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In d ie n  h e t s t e l l e n  van e is e n  aan de lo zingen  van meervoudige oor­

sprong,  d ie  z ie h  in  h e t  m il ie u  voordoen, één van de n a g e s tre e fd e  doelen  
i s  b i j  h e t  t o t  s ta n d  brengen van een beheersmodel van de z e e , dan w eet 
men da t h e t  n o o d za k e lijk  i s  e n e r z i jd s  de in v e n ta r is  ervan op t e  maken 
en a n d e rz ijd s  de r e s p e c t ie v e l i j k e  r o l le n  van deze lo z in g en  in  de be­

schad ig ing  van h e t m il ie u ,  t e  bepalen.
In  de o p tie k  van een ana lyse  van de system en, onderkennen w ij  

eveneens de b e la n g r ijk h e id  van de a fbaken ing  van de p la a ts  d ie  onder­
zo ch t w ordt, van de d e f i n i t i e  van de randvoorwaarden a lso o k  van de ge­

gevens met b e tre k k in g  t o t  de grenzen van d ie  p la a ts .
Het boekdeel 6 -  In v e n ta r is  van de p o llu e n ten -  genoemd, tr a c h t  

een g e sy n th e tis e e r d  o v e r z ic h t  t e  geven van de z e e r  t a l r i j k e  "in p u t" ge­

gevens, d ie  gedurende v i j f  ja a r  stdalnam e verzam eld werden. Voor de 
vo rse r  d ie  meer d e ta i l s  over  een bepaald  p u n t v e r la n g t, b e s ta a t de mo­
g e l i j k h e id  z ic h  t o t  de meer g e d e ta il le e r d e  data-bank te  wenden, d ie  h e t  
b oekdeel 11 u itm a a k t.



V III

Het e e r s te  d e e l van d i t  boekdeel i s  hoofdzake l i j k  g ew ijd  aan h e t  

t o t  s ta n d  brengen van de verb in d in g  tu s se n  h e t  m arien g eb ied , h e t  hoofd­

d o e l van h e t N a tionaa l Prograrma, en h e t k o n tin e h ta a l g eb ied , waar h e t  
g r o o ts te  d e e l  van de vero n tre in ig in g sb ro n n en  z ic h  bevinden . V ertrekkend  
van h e t  v e ro n tre in ig in g sn iv e a u  van h e t  b e lg is c h  h yd ro g ra fisch  n e t  (Maas-, 
S c h e ld e - en I jz e rb e k k e n )  belanden w ij  b i j  de ku stzo n e  door de a fv o e r ­

kanalen om u i t e i n d e l i j k  t e  komen t o t  h e t  marien k u s tg e d e e lte  (gaande t o t  
6 km van de k u s t)  zow el wat b e t r e f t  h e t  v e ro n tre in ig in g sn iv e a u  van h e t  
w ater a is  d a t van de sedim enten .

Het belang van zu lk e  in v e n ta r is  kan men z ic h  m a k ke lijk  v o o r s te l le n  
zow el in  de hoedanigheid  van in fo rm a tieb ro n , voor h e t  b eg r ijp en  van de 
mechanismen d ie  in  h e t kader van de verd er  gelegen  mariene zone werden 
b estu d eerd , a is  in  de hoedanigheid  van g id s  en le id d ra a d  voor h e t  o p s te l ­
len  van de c r i t e r i a  d ie  z u l le n  to e la te n  van ons in  overeenstemming t e  
brengen met de d e s id e ra ta  van de C onventie van P a r i js  (ko n tro le  van de 
v e r o n tr e in ig in g  van t e l lu r i s c h e  oorsprong) om s le c h ts  d i t  vo o rb ee ld  aan 
t e  ha len . In  d i t  la a ts te  g eva l moet e r  in  h e t  b ijz o n d e r  reken in g  worden 
gehouden met de d e f i n i t i e  van e n ke le  b io in d ic a to re n  van de v e r o n tr e in i -  
g in g sn ivea u  's ,  d ie  men in  overweging zou kunnen nemen voor h e t  to e z i c h t  
Van onze ku stzo n e ; een u itv o e r ig e  s e l e c t i e  i s  weergegeven in  de b e s lu i te n  
van h e t  e e r s te  d e e l. Bovendien i s  h e t  de e e r s te  k ee r  d a t — z e l f s  a l  be­

t r e f t  h e t  een e e r s te  benadering in  deze  z in  — men e r  to e  gekomen i s  aan 
deze v e r o n tr e in ig in g sn iv e a u 's  een raming van de d e b ie ten  v a s t  t e  knopen, 
d ie  in  een zekere  mate de k w a n t i f ic a t ie  van deze bronnen to e la a t .

Een exp er im en tee l gemeten g ro o th e id  h e e f t  s le c h ts  waarde a is  "in ­

fo r m a tie ", in  fu n k t ie  van de co n fid e n tieg ra a d  d ie  men haar b i j  e lk e  b e -  
p a lin g s s ta p  kan toekennen v a n a f de staalnam e t o t  de e ig e n l i jk e  m eting , 
a lo v e r  h e t  bewaren en h e t  tra n sp o r t van de s ta le n .  De v e rg e lijk b a a rh e id  
van h e t  m erendeel van de g e b ru ik te  a n a ly tis c h e  methoden z i j n  g e te s t  zo ­
n i e t  aangetoond geworden, h e t h e le  Programma, door, met behulp van t a l ­
r i j k e  in te r k a l ib r a t i e -  en in te r v e r g e lijk ingscam pagnes. C ite ren  we in  d i t
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verhand de campagnes gesteu n d  h e t z i j  door m u lt i la te r a le  akkoorden onder

v e r s c h ille n d e  landen — typ e  JONSIS1 — ,  h e t z i j  door in tergouvernem en te le

akkoorden  — typ e  CIEM2 —,  in  h e t kader van h e t  programma N orth Sea and
B a lt ic  P o llu t io n  B ase lin e  Study, s in d sd ie n  P o llu tio n  B ase line  and M onitoring
S tu d ies  in  th e  Oslo Commission and ICNAF Areas geworden,  h e t z i j  t e n s lo t te
door de in te r n a tio n a le  organismen — typ e  OMS3 —,  in  h e t  kader van h e t  eu ro -

«
p ese  programma Environm ental P o llu t io n  C on tro l. E et scheen ons in  ie d e r  
g eva l n u t t ig  en kom plem entair h e t tweede d e e l van d i t  boekdeel "In v e n ta r is " 
t e  w ijden  aan een geresumeerde v o o r s te l l in g  van en ke le  analysem ethoden, 'd ie  
i n  f e i t e  een b e la n g r i jk e ,  z o n ie t  een p io n ie r s r o l  hebben g esp ee ld  in  de 
k w a n t i f ic a t ie  van de v e ro n tr e in ig in g sn iv e a u ’s ,  t e  weten : een methode voor  
de b ep a lin g  van de m e ta llis c h e  elem enten d ie  h e t e s s e n t ië le  van de s tu d ie  
van de b ezo ed e lin g  der zeeprodukten  h e e f t  u itgem aakt,  een methode d ie  h e e f t  
to e g e la te n  de in te r fe re n tie p ro b lé m e n  b i j  de b ep a lin g  van organo-gechloreerde  
s u b s ta n tie s  op t e  k la re n ,  een methode d ie  t o e l i e t  h e t  in g ew ikke lde  probleem  
van de s tu d ie  van h e t ingangsmechanisme van p o llu e n te n  o f  n u tr ië n te n  i n  z e ­
kere  b io lo g isc h e  kom partim enten aan te  pakken,  t e n s lo t t e  een methode,  reeds  
gekend maar d ik w i j l s  s le c h t  to eg ep a st op h e t n a tu u r l i jk  m il ie u ,  d ie  t o e l i e t  
h e t  b egrip  s p e c ia t ie  van de m e ta llis c h e  p o llu e n te n  te  p re c is e r e n ,  wat — 
zo a ls  e lk e  s p e c ia l i s t  graag to e g e e ft  — een b e la n g r ijk e  r o l  moet sp e le n  in  
de fixa tiem echan ism en  van deze z e l fd e  p o llu e n te n .

Het derde d e e l i s  g ew ijd  aan een g e sy n th e tisee rd e  v o o r s te l l in g  van 
de p o l lu e n te n d is t r ib u t ie s  in  de waterkolom en in  de re c e n te  sedim enten.

E et n a g es tree fd e  d o e i i s  g een sz in s  h e t hernemen van h e t geh ee l aan in fo r ­
m atie  b eva t in  de andere boekdelen ,  maar w el h e t naar voor brengen van de 
e s s e n t ië l e  " tre n d s"  o f  tendensen  d ie  e r in  versh o len  z i j n .  Omdat de orga­
n isch e  p o llu e n te n ,  en meer in  h e t b ijzo n d e r  de organo-gechloreerde,  de 
la a ts te  ja re n  — volkomen te r e c h t  bovendien — een b e la n g rijke , r o l  in  onze

1 JONSIS : Jo in t North Sea Information Systems Group
2 CIEM : Conseil In te rn a tio n al d 'Exploration de la  Mer
3 OMS : O rganisation mondiale de la  Santé



preoccupaties~hebben g esp ee ld , i s  e r  een a fz o n d e r l i jk  h o o fd s tu k  aan deze  

problemen gew ijd . Een tweede h o o fd s tu k  vervo lg en s  le v e r t  h e t  e s s e n t i ë l e ,  
voor ons s tu d ie r o o s te r ,  o ver  de s i tu a t ie to e s ta n d  van de m e ta ll is c h e  p o l -  
lu e n te n sp e c ia tie  in  o p lo ss in g  in  de waterkolom ,  t e r w i j l  t e n s l o t t e  een  
derde h o o fd s tu k  de s ta n d  van zeken  opmaakt b e tr e f fe n d e  de d i s t r i b u t i e  
van deze z e l fd e  p o llu e n te n , tu sse n  e n e r z i jd s  de gesuspendeerde m aterie  
i n  de waterkolom  en a n d e rz ijd s  de rec e n te  sedim enten .

Men z i e t  a lzo  d o t d i t  b o ekd ee l, v erre  van de a m b itie  h e e f t  een  
nieuwe fundam entele  b ijd ra g e  te  leveren  — de m a terie  i s  o v erv lo ed ig  be­

handeld  in  de andere boekdelen  — i n  een zekere  z in  een kom plem entair i n fo r -  
m a tie in s tru m en t vorm t, t e r  b e sc h ik k in g  g e s te ld  van de aangezochte v o rse r  
om t e  antwoorden op de t a l r i j k e  vragen d ie  de g lo b a le  s tu d ie  h e e f t  doen 
o n ts ta a n , maar d ie  z ic h  dan g eko n fro n teerd  v in d t  met h e t m o e il i jk e  p ro ­

bleem  z i j n  g e sp e c ia lis e e rd  onderzoek in  een s te r k  m u l t id i s c ip l in a ir  m ilie u  
onder een welbepaalde noemer onder t e  brengen.
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Introduction «

1. Principes

Le bu t de c e t in v e n ta ire  e s t  d 'é t a b l i r  l a  l i a i s o n  e n tre  l a  zone 
m arine qu i a  f a i t  l 'o b j e t  p r in c ip a l  du Programme n a tio n a l  e t  l a  zone 
c o n tin e n ta le  où se tro u v e  l a  m ajeure p a r t i e  des sources de p o l lu t io n .

Pour des ra is o n s  é v id e n te s ,  c e t in v e n ta ire  a  é té  l im i té  à q u a tre  
zones :

-  l a  zone c ô t iè r e  m arine b e lge  qu i n 'e s t  pas é tu d ié e  p a r  le s  a u tre s  
u n ité s  du Programme n a t io n a l ;

-  l a  zone c ô t iè r e  c o n tin e n ta le ,  c 'e s t - à - d i r e  l e  b a ss in  de l 'Y s e r ,  
l e  ré sea u  hydrographique des p o ld e rs  e t  le s  p r in c ip a u x  égouts gagnant ' 
l a  mer;

-  l e  b a s s in  de l 'E s c a u t ,  dont l e s  eaux gagnent l a  mer p a r  un e s tu a i r e  

s i tu é  aux Pays-B as;
-  l e  b a ss in  de l a  Meuse, dont l ' i n t é r ê t  p r in c ip a l  e s t  l 'u t i l i s a t i o n  

de ce fleu v e  pour l 'a l im e n ta t io n  en eau p o ta b le 'de  p lu s ie u r s  v i l l e s  

im p o rtan tes  t a n t  en Belgique q u 'au x  Pays-B as.
En p lu s  des grands axes f lu v ia u x  e t  de le u r s  p rin c ip a u x  a f f lu e n ts  

au p o in t de co n flu en ce , c e r ta in e s  r iv iè r e s  ont re çu  une a t te n t io n  p a r t i ­
c u l iè r e  en ra iso n  de le u r  c a ra c tè re  e t  ont é té  é tu d ié e s  en d é t a i l  : 
l 'Y s e r  ( é t a t  tro p h iq u e  é le v é ) ,  l a  Vesdre (p o llu tio n  i n d u s t r i e l l e ) ,  l a  
Mehaigne (rég io n  a g r ic o le ) , l a  Dyle (p o llu tio n  m ix te ).



-  2 -

Pour des ra is o n s  d 'économ ie de temps e t  de moyens, c e r ta in e s  p a r t i e s  
de l ' i n v e n t a i r e  ont é té  couplées à des tra v a u x  ou enquêtes r é a l i s é s  p a r  l a  
S ec tio n  "Eau" de l ' I n s t i t u t  d 'H ygiène e t  d 'E p idém io log ie  ( I . H .E .) . I l  en 
e s t  a in s i  p a r  exemple pour l e s  p o in ts  de prélèvem ent s i tu é s  aux p assages 
des cours d 'e a u  aux f r o n t iè r e s  pour le s q u e ls  l ' I .H .E .  a  mis en p la c e  depuis 

197^ un programme de s u rv e il la n c e  de l 'e a u  dans l e  cadre  de t r a i t é s  e t  
conven tions su r  l e  p la n  in te r n a t io n a l .

2. Paramètres

L ’in v e n ta ire  a  dû ê t r e  r é a l i s é  indépendamment des données e x is t a n te s ,  
c e l l e s - c i  é ta n t  en g é n é ra l frag m en ta ire s  ou incom plètes e t  en to u t  cas  non 
coordonnées e n tre  e l l e s .

Cet in v e n ta ire  s 'e s t  voulu  a u ss i  la rg e  que p o s s ib le  su r l e  p la n  ana­
ly t iq u e ,  a f in  de c e rn e r  to u s  l e s  problèm es dont l 'in c id e n c e  su r l 'e n v i r o n -  
nement e s t  ac tu e llem en t dém ontrée, e t  n 'e s t  donc pas l im ité  aux param ètres 
t r a d i t i o n n e l s .  L 'é tu d e  hydrob io log ique  a accompagné l a  recherche  des in d i ­
c a te u rs  t r a d i t io n n e l s  de p o l lu t io n  organ ique e t  des, é lém ents n u t r i t i f s , e t  
l 'é t u d e  b a c té r io lo g iq u e  a  é t a b l i  l e s  n iveaux  de p o l lu t io n  fé c a le .  L 'é v a lu a tio n  
de l a  biom asse dans l a  zone m arine c ô t iè r e  a  é té  e f fe c tu é e  égalem ent; le s  
r é s u l t a t s  en so n t p u b lié s  dans l e  volume 8.

Ce la rg e  é v e n ta i l  de d é te rm in a tio n s  à chaque emplacement de prélèvem ent 
a  perm is l 'o b te n t io n  de données m u ltip le s  e t  m u ltifo rm e s , r e l a t iv e s  à l a  
p o l lu t io n  organique (zones u rb a in e s , in d u s t r ie s  o rg an iq u es , b io in d u s t r ie s ) ,  
à l a  p o l lu t io n  m é ta lliq u e  ( i n d u s t r i e s ) , aux p o l lu t io n s  p a r  apport d 'é lém en ts  
n u t r i t i f s  (zones u rb a in e s , in d u s t r i e s ,  a g r ic u l tu r e ) .

L 'am pleur du t r a v a i l  de la b o r a to i r e  ex igé a ,  p a r  c o n tre ,  im pliqué une 
l im i ta t io n  du nombre des p o in ts  de prélèvem ent e t  de l a  fréquence des p ré ­
lèvem en ts , ce qu i p o u r r a i t  au p rem ier abord a p p a ra îtr e  comme une f a ib le s s e .
A v ra i  d i r e ,  c e t te  f a ib le s s e  e s t  largem ent compensée p a r  l e s  recoupements 
e t  co n firm a tio n s  que nous ont perm is l a  m u l t ip l i c i t é  des param ètres  mesurés
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e t  des d is c ip l in e s  abordées (chim ie de l 'e a u ,  chim ie des séd im en ts , hydro­
b io lo g ie ,  b a c té r io lo g ie )  e t  l e  choix  ju d ic ie u x  des em placem ents, s i  b ie n  
que, même s i  quelques d é te rm in a tio n s  in d iv id u e lle s  e f fe c tu é e s  seulem ent 
une ou deux f o is  à c e r ta in s  emplacements ne peuvent ê t r e  q u 'in d ic a t r i c e s ,
l 'en sem b le  de c e t  e n tre la c s  nous donne des images c l a i r e s  e t  r é v é la t r ic e s

«
de l a  s i tu a t io n  d 'ensem ble .

3. Méthodes

Les d é term in a tio n s  chim iques de t  'eau ont s u iv i l e s  méthodes norma­
l i s é e s  b e lg es  l o r s q u 'e l l e s  e x i s t e n t .  Les formes p a r t i c u la i r e s  de l 'a z o t e  
e t  du phosphore ont é té  déterm inées p a r  des méthodes autom atiques désorm ais 
devenues c la s s iq u e s .

Les a u tre s  param ètres on t é té  q u a n tif ié s  de l a  façon su iv an te  :
-  métaux : a c id i f ic a t io n  à  pH 2 env iron  p a r  HC1 au moment du p ré lè v e ­

ment , sé d im en ta tio n , a b so rp tio n  atomique précédée ou non , se lo n  l e s  concen­
t r a t i o n s ,  d 'u n e  e x tra c t io n  à l 'a i d e  de r é a c t i f s  com plexants;

-  m ercure : ab so rp tio n  atomique d ire c te  sans flamme, après ré d u c tio n ;
-  f lu o r  : é le c tro d e  s p é c if iq u e ;
-  p e s t ic id e s  : ex traction  liq u id e  -  liq u id e  e t  Chromatographie en phase 

gazeuse.
Dans le s  séd im e n ts , l e s  élém ents m ajeurs ont é té  déterm inés p a r  

f lu o resc en c e  X , le s  o lig o -é lém en ts  p a r  sp ec tro g rap h ie  d 'ém iss io n  UV , 
l e  m ercure , l e  c u iv re , l e  cadmium p a r  ab so rp tio n  atom ique.

L'examen b a c té r io lo g iq u e  a  é té  axé su r l e s  tém oins de p o l lu t io n  
fé c a le  (co lifo rm es to ta u x ,  co lifo rm es fécaux , s trep to co q u es  fécau x ).

L'examen hydrobio log ique  a  é té  o r ie n té  se lo n  deux a sp e c ts  : d 'une  
p a r t ,  c e lu i  de l ' é t a t  tro p h iq u e  e t  d 'a u t r e  p a r t  c e lu i  du n iv eau  de l a  
p o l lu t io n  de l ’eau co u ran te . Ces a sp ec ts  ont é té  é tu d ié s ,  l e  p rem ier au 
moyen des dénombrements du p lan c to n  (phy to - e t  zooplancton) e t  l e  second 
en f a i s a n t  appel aux in d ic a te u r s  b io lo g iq u es  se développant su r des
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s u b s t r a ts  a r t i f i c i e l s  s ta n d a rd is é s  (lames de m icroscope) immergés du ran t 
au moins t r o i s  sem aines Le.g . EPA (1973)].

La q u a l i té  b io lo g iq u e  a  é té  évaluée p a r  l e  systèm e des v a lences 
sap rob iques Le.g . Z e lin k a  e t  a l .  ( 1961) ;  S ladecek ( I96U,1973)3> qu i t i e n t  
compte de l a  com position des organism es in d ic a te u r s  dans l'en sem b le  de l a  
b io cên o se .

L'examen des m a cro -in vertéb rés  b en th iques  a  égalem ent é té  e f fe c tu é  
à p a r t i r  de 1975« La q u a l i té  de l 'e a u  a  é té  évaluée  au moyen de l a  te c h ­
n ique des in d ic e s  b io t iq u e s  L e.g . Verneaux e t  a l .  ( 1968) ] .

Les métaux lo u rd s  dans l e s  organism es de b r ise -la m e s  on t é té  dosés 
p a r  a b so rp tio n  atom ique; l e s  moules ont é té  examinées du p o in t de vue 
b a c té r io lo g iq u e .

4. Cotation des niveaux de pollution

Le n iv eau  de p o l lu t io n  de l 'e a u  dont i l  e s t  f a i t  é t a t  dans c e r ta in s  
ta b le a u x  du p ré s e n t document a  é té  évalué empiriquement en se  b a san t su r  
l e  ta b le a u  1.

Tableau 1 

Cotation des niveaux de po llu tion

02 COD BOD AZOTE AMMO­
NIACAL NIVEAU DE 

POLLUTION
1 m g /£ mg/£ mg N/A

85 -  105 0 - 1 0 0 - 5 <0,1 t r è s  f a i b l e

60 -  110 11 -  20 6 -1 0 < 0 ,5 f a i b l e

50 -  120 21 -  50 1 1 - 1 5 1 -  5 moyen

<50 >51 16 -2 0 >5 é le v é

<20 >75 >20 >10 t r è s  é l e v é
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I l  e s t  b ien  év id en t que c e t te  év a lu a tio n  p eu t donner l i e u  à c e r ta in e s  
im p ré c is io n s , notamment lo rsq u e  l e s  v a le u rs  des d i f f é r e n ts  param ètres ne 
corresponden t pas au même n iv eau  de p o l lu t io n , mais son usage mène dans l a  
p lu p a r t  des cas à une image approxim ative qui f a c i l i t e  l a  compréhension e t  

l ' i n t e r p r é t a t i o n  des r é s u l t a t s .

La présente synthèse a é té  réa lisé e  d 'ap rès le s  rapports rédigés par :

J .  Barbette (Bactériologie)
Ch. Boelen e t  R. De Boeck (Eau, Chimie)
L. Gordts (Eaux douces, p estic ides)
J .  Henriet (Eaux de mer, p estic ides)
K. Meeus-Verdinne (Sédiments)
C. e t  D. Van Der Ben (Organismes des brise-lam es)
6 . Van Hooren (Eaux douces, hydrobiologie, m acroinvertébrés).





Chapitre I

Réseau hydrographique belge

1. Bassin de la Meuse------------------------------------ 1 i
La Meuse e s t  un fleuve au déb it t r è s  i r ré g u lie r .  Son déb it moyen au cours des années 1971 à 

1974 a é té  de 87 m^/s à l a  fro n tiè re  française e t  de 186 mVs en aval de Liège, mais ce déb it 
peut a t te in d re  des valeurs 6 à 10 fo is  moindres en période d 'é tiag e  ou 6 à 10 fo is  
plus importantes en période de crue (e .g . T .P ., V.N.).

Sur le s  140 km q u 'e lle  parcourt en Belgique (déduction f a i te  de la  p a r tie  mitoyenne 
néerlando-belge), l a  Meuse su b it une dén ivella tion  d'environ 50 m , ce qui lu i  donne une pente 
d 'environ 36 cm par km . Les a ff lu en ts  de la  rive d ro ite  de la  Meuse ont une pente encore 
plus im portante.

Le cours de l a  Meuse belge a é té  canalisé  e t  régu la risé  par une sé rie  de barrages e t  d 'éc lu ses 
pour l a  rendre navigable. E lle  se présente donc sous la  forme d'une succession de b ie fs  à pente t r è s  
fa ib le .

L 'évaluation  du niveau de p o llu tion  du bassin de la  Meuse repose sur :
-  une étude du fleuve lui-même à d if fé re n ts  points "stra tég iques" accompagnée de prélèvements 

dans tous le s  a ff lu en ts  ju s te  avant leu r confluence (1 à 3 sé rie s  de prélèvements);
-  une étude de tous le s  p o in ts -fro n tiè re s  de la  Meuse, a ff lu en ts  e t  sous-affluen ts importants 

(3 à 5 prélèvements dans le s  a ff lu e n ts , 11 prélèvements dans la  Meuse à l a  fro n tiè re  frança ise ,
22 prélèvements dans la  Meuse à l a  f ro n tiè re  néerlandaise), jumelée au programme de surveillance 
" tra d itio n n e lle "  mis sur pied par l a  Section Eau de l 'I .H .E .;

-  des études d é ta il lé e s  de quelques cas à l'o ccasio n  d'enquêtes : Semois, Ton, Rulles (1 à 2 
sé r ie s  de prélèvements);

-  l 'é tu d e  d é ta il lé e  d'une r iv iè re  à ca ractère  ag rico le , la  Mehaigne (h iver, é té  -  2 à 3 sé rie s  
de prélèvements);

-  l 'é tu d e  d é ta il lé e  d'une r iv iè re  à ca ractère  in d u s trie l ( in d u strie  te x t i le ,  in d u strie  métal­
lurgique) (9 sé r ie s  de prélèvements, plus 5 sé rie s  p a r t ie l le s  pour la  po llu tion  m étallique).

L 'étude chimique de l 'e a u  a  toujours é té  accompagnée de l 'é tu d e  bactériologique.

L 'étude hydrobiologique (p laquettes à biocénose) a é té  effectuée au moins 2 fo is  à chaque 
endro it d 'échantillonnage (h iv e r-é té ); dans la  Meuse, e l le  a é té  effectuée mensuellement pendant 
4 ans à l a  fro n tiè re  néerlandaise . E lle  n 'a  pu ê tre  effectuée dans la  Meuse à d 'a u tre s  endro its 
que le s  po in ts f ro n tiè re s  par su ite  de l a  destruction  ou du vol des d is p o s it if s .

Les sédiments ont é té  prélevés 1 à 2 fo is  en général à chaque en d ro it, 5 à 7 fo is  
aux fro n tiè re s  dans l a  Meuse, 2 à 6 fo is  dans la  Vesdre, 2 à 3 fo is  dans la  Mehaigne.
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Nos c o n s ta ta t io n s  nous on t amenes à d iv is e r  l e  cours de l a  Meuse en 
lí zones :

tnrn h n aM n  U.P.S. «13, «  t t  LCWX I m M  «m»

MEUSE ET AFFLUENTS JL HAAS EN BIJRIVIEREN

M M w w R n b M «

mws

n iH m  m W>Hi»lili«i 
fa

Carte n° 1

[»Ifa
© B
© a
a a
0 a
• B

• f ?•



-  9 -

-  l a  zone s 'é te n d a n t  de l a  f r o n t iè r e  f r a n ç a is e  à l'am on t immédiat de 
Namur (en amont de l a  Sambre);

-  l a  zone s 'é te n d a n t  de l a  confluence avec l a  Sambre à l'am o n t immédiat 
de L iège;

-  l a  rég io n  l ié g e o is e ;
-  l a  zone s i tu é e  en av a l de L iège.

La c a r te  1 montre l 'im p la n ta t io n  des p o in ts  de prélèvem ent d ' eau '-et 
de séd im en ts.

i •
1 .1 .-  B assin de l a  Meuse en amont  de Namu r

Dans c e t te  zone, p lu s ie u r s  a f f lu e n ts  de l a  Meuse, b ien  q u 'ay an t le u r  
co n flu en ce .en  F ran ce , ont une p a r t i e  im p o rtan te , v o ire  l a  q u asi t o t a l i t é  de 
l e u r  cours en Belgique (Sem ois, H o u ille , V iro in ) .

Les rég io n s  t r a v e r s é e s  (m assif  p rim a ire  des Ardennes f r a n ç a is e s  e t. 
b e lg es  -  q u a r t z i t e s ,  p h y lla d e s , c a lc a i r e s ,  g rè s) son t t r è s  peu in d u s t r ia ­
l i s é e s ,  e l l e s  son t p rin c ip a lem en t f o r e s t i è r e s  e t  a g r ic o le s  ( s u r to u t  é l e ­
vage) e t  ont une f a ib le  d e n s ité  de p o p u la tio n  (excep té  l a  v a llé e  de l a  
Meuse elle-m êm e, où l a  p o p u la tio n  e s t  p lu s  é le v é e ) . L 'é té  v o i t  cependant 
c e t te  p o p u la tio n  c r o î t r e  considérablem ent (to u rism e , cam ping), ju s t e  au 
moment où le s  eaux son t b a sse s  e t  p lu s  chaudes.

1 .1 .1 .— P o llu tio n  de l 'e a u
Le ta b le a u  1 résume l a  s i tu a t io n  des d i f f é r e n ts  cours d ’eau de c e t te  

zone. Le ta b le a u  5 donne l e s  r é s u l t a t s  pour l a  Meuse e n t iè r e .
Le n iv eau  de p o l lu t io n  de l 'e a u  e s t  t r è s  f a ib le  (R u lle s , V iro in , 

H o u ille , L esse , Bocq) à f a ib le  (C h ie rs , Ton, Semois, M olignée, Meuse).
Quelques p o l lu t io n s  o c c a s io n n e lle s , d isco n tin u es  ou t r è s  lo c a l is é e s  

son t cependant observées :
p o l lu t io n  m é ta lliq u e

-  l a  C h ie rs , p o llu é e  p a r  des ré s id u s  m é ta llu rg iq u es  en provenance du . 
Grand Duché de Luxembourg, c o n t ie n t ,  à son e n tré e  en B elg ique, line te n e u r  
excep tionnellem en t é lev ée  en z in c ,  qui a largem ent décru  avant s a  confluence 
avec l e  Ton;
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Tableau 1

Bassin de l a  Meuse en amoni de Namur 
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D'ETUDE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

CHIERS(Lux) Al fro n tiè re 3 fa ib le Zinc:jusque 
20.000 pg/1

CHIERS(Fr) Al fro n tiè re 5 fa ib le Z inc:600 pg/1

TCN A2 ca rp lè te  e t  
fro n tiè re

12 fa ib le p o llu tio n  orga­
nique en aval 
de Harnoncourt

SHUTTS Al carplè  te  e t  
f ro n tiè re

18 fa ib le Hg,moyenne :
M),75 pg/1 , 

p o llu tio n  orga­
nique en  aval 
d 'A rlon

RTtLFS A2 complète 9 t r è s  fa ib le  
a  fa ib le

—

VIROIN Al fro n tiè re 3 t r è s  fa ib le ----
HOUILLE Al fro n tiè re 3 tr è s  fa ib le ----
LESSE Al confluence 1 t r è s  fa ib le ---- ‘
MOLIGNEE Al confluence 1 fa ib le Cd:9,4;Cu:78; 

Ni:85 Pg/1
BOCQ Al confluence 1 t r è s  fa ib le ----
MEXJSE complète 20 fa ib le lindane : 10 â  

60 ng/1 (*)

(*) par in te rm ittence , 
n : nombre d 'éc h an tillo n s  p rélevés.

Pour le s  tableaux 1 à 15, A1, A2, A3, A4 s ig n if ie n t a ff lu en ts  de 
premier, deuxième, tro isièm e e t  quatrième o rd res.

-  l a  Semois p ré se n te  rég u liè rem en t une te n e u r  in h a b i tu e l le  en m ercure, 
non ex p liq u ée ;

-  l a  Molignée ( i  s e u l é c h a n ti l lo n )  a  p ré se n té  une te n e u r  anormale en 
Cd , Cu , Ni , non confirm ée p a r  l e s  séd im en ts.

p o ll^ io n _ o rg a n iq u e
C e l le - c i  se  m an ife ste  notamment dans l e  Ton en av a l d 'H am oncourt 

(p a p e te r ie )  e t  dans l a  Semois en av a l de l 'a g g lo m é ra tio n  d 'A rlo n . Même à 
des e n d ro its  où c e t t e  p o l lu t io n  e s t  re la tiv e m en t f a i b l e ,  e l l e  p eu t ê t r e  à 
l a  b a se , lo rsq u e  le s  c o n d itio n s  c lim a tiq u e s  e t  hydro log iques deviennent
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e x c e p tio n n e lle s , d 'u n e  anaérob iose  e t  même d 'une  e u tro p h isa t io n  (Sem ois, 

é té  1975).
Du lin d an e  a  é té  re tro u v é  p a r  in te rm it te n c e  dans l a  Meuse à son 

e n tré e  en B elg ique.

P o llu t io n  des^sédim ents
Ces dépôts son t c o n s ti tu é s  d 'u n e  couche p lu s  ou moins é p a is se  de «

vases f in e s  sédim entées su r  un s u b s tr a t  p lu s  g ro s s ie r .  .
Dans c e t te  zone, l e s  c o n c e n tra tio n s  m é ta lliq u e s  des sédim ents son t 

p lu s  b a sse s  que dans l e s  t r o i s  a u tre s  zones du b a ss in  de l a  Meuse (v o ir  
1 .5 ."  C o nclusions).

Les sédim ents des t r o i s  a f f lu e n ts  é tu d ié s  (Bocq, M olignée, Lesse) 
m ontrent des te n e u rs  en élém ents t r a c e s  t r è s  b a sse s .

1 .1 .3 « “ H ydrobiologie
L 'é v a lu a tio n  des in d ic e s  de sa p ro b ité  confirm e que ce p rem ier tro n ç o n , 

a f f lu e n ts  com pris, ne p ré s e n te  qu 'un  t r è s  f a ib le  n iveau  de p o l lu t io n  orga­
n ique .

En quelques e n d r o i t s ,  cependan t, l 'im p a c t  des in d u s t r ie s  e t  de 
l 'a g r i c u l t u r e  se  f a i t  s e n t i r  su r l e  développement des b io cên o ses. C 'e s t  

l e  cas dans le  Ton à Dampicourt (a-m ésosaprobie) e t  à Harnoncourt où l a  
p o l lu t io n  organique e s t  im portan te  (a-m ésosaprobie à p o ly sa p ro b ie ) . Dans 
l a  R u lle s , une p o l lu t io n  organique ( d i s t i l l e r i e  de b o is )  se m an ifeste  à 
R u lle s  (a -m éso sap ro b ie ); c e l l e s - c i  e s t  encore s e n s ib le  à l a  confluence 
avec l a  Semois.

Aux p o in ts  f r o n t iè r e s  de l a  Semois, du V iro in  e t  de l a  H o u ille , 
l'exam en des m acro -in v e rtéb rés  b en th iq u es  in d iq u e  -une eau de bonne q u a l i té  
b io lo g iq u e . P o u r ta n t , l a  Semois, à l a  f r o n t i è r e ,  e s t  en vo ie  d 'e u tr o p h i-  

x s a tio n  : en ju in  1975» un développement m ass if de phy top lancton  a  provoqué 
une sous-oxygénation  e t  l a  mort de p o isso n s ; ce développement e s t  fa v o risé  
p a r  l a  p résence  en q u a n ti té  s u f f is a n te  d 'é lém en ts  n u t r i t i f s ,  p ro d u its  p a r  
l a  m in é ra l is a t io n  des su b stances o rganiques exogènes e t  s u r to u t ,  p a r  des 
c irc o n s ta n c e s  c lim a to lo g iq u e s , t o u r i s t iq u e s ,  e t  hydro log iques ex cep tio n ­
n e l l e s .



-  12 -

La Meuse, à  son e n tré e  en B elg ique , e s t  de c a ra c tè re  B -m ésosaprobie. 
Le p lan c to n  y  e s t  cependant assez  abondant, ce q u i in d iq u e  une c e r ta in e  
r ic h e s s e  en élém ents n u t r i t i f s .

1 .1 . 1 * B a c té r io lo g ie
L 'in c id e n ce  des agg lom érations u rb a in es  (Marbehan, B o u illo n , Bohan) 

s u r  l a  Semois, peu  p o llu é e  dans sa  p a r t i e  s u p é r ie u re , e s t  m an ife ste  e t  l a  
p o l lu t io n  fé c a le  d ev ien t re la tiv e m en t im portan te  lo rsq u e  l a  Semois p asse  
l a  f r o n t iè r e  : 103 co lifo rm es fécaux  e t  5 x 102 s trep to co q u es  fécaux
p a r  d i  .

Aux p o in ts  f r o n t i è r e s ,  l a  p o l lu t io n  des a u tre s  a f f lu e n ts  (H o u ille , 
V iro in ) e s t  du même o rd re  que c e l l e  de l a  Semois.

La p o l lu t io n  fé c a le  de l a  Meuse, à son e n tré e  en B elg ique , r é s u l te  
vraisem blablem ent en m ajeure p a r t i e  de l a  p ro x im ité  de G ivet : 103 à 101*
co lifo rm es e t  103 à 101* s trep to co q u es  fécaux  p a r  d£ .

La p o l lu t io n  fé c a le  de l a  Meuse r e s te  p ra tiquem ent c o n sta n te  to u t  au 
lo n g  du tro n ço n  fro n tiè re -N am u r. L 'e f f e t  des a u tre s  a f f lu e n ts  (L esse , M oli- 
gnêe, B ocq), dont l a  p o l lu t io n  fé c a le  e s t  p lu s  im p ortan te  que c e l le  de l a

i •
Meuse e s t  en e f f e t  n e u t r a l i s é  p a r  l e  je u  du ra p p o rt des d é b its  ( rap p o rt 

1 à 6 pour l a  L esse , 1 à 50 pour l a  M olignée e t  le  Bocq).

1 .2 . -  Bassin_de l a  Meuse de Namu r à l'am o n t de Liège

C ette  zone e s t  c a r a c té r is é e  p a r  l a  ré c e p tio n  d 'u n  a f f lu e n t  de r iv e  
gauche im p o rta n t, l a  Sambre, e t  s 'é te n d  ju sq u 'e n  amont de l 'a g g lo m é ra tio n  
l ié g e o is e .

La Sambre t r a v e r s e  l e  complexe u rb a in  e t  i n d u s t r i e l  de C h arle ro i où 
e l l e  e s t  soumise à une p o l lu t io n  f o r t  im p o rtan te , chimique e t  o rgan ique . 
Quoique c e t t e  r i v i è r e  s o i t  c a n a lis é e  e t  n a v ig a b le , son d é b it e s t  r e l a t i v e ­
ment f a ib le .  La Sambre a  m e  in c id en ce  marquée su r  l a  Meuse.

A p a r t  l 'é t u d e  d 'u n  p o in t s i tu é  ju s t e  en amont de sa  confluence avec 
l a  Meuse, l a  Sambre n 'a  p as  é té  r e p r is e  dans n o tre  in v e n ta i r e ,  ce cours 
d 'e a u  ayant f a i t  l 'o b j e t  d 'u n e  étude p a r t i c u l i è r e  [Modèle mathématique de 
la  Sambre (1 9 7 6 )].
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Dans c e t t e  zone, l a  Meuse c i r c u le  dans une v a llé e  é t r o i t e  e t  assez  
h a b i té e .  Les p la te a u x , formés de t e r r a in s  p rim a ire s  au sud , e t  seco n d a ires  
(c ré ta c é s )  au n o rd , e t  d 'o ù  co u len t l e s  a f f lu e n ts  (a u tre s  que l a  Sambre) 
son t a g r ic o le s  ( c u l tu r e ,  é le v a g e ) . L 'in d u s t r ie  e s t  a ssez  peu développée.

1 .2 .1 . -  PaU -ution de l j e a u
Le ta b le a u  2 résume l a  s i tu a t io n  des d i f f é r e n ts  cours d 'e a u  de c e t te

zone.

Tableau 2

Bassin de l a  Meuse de Namur à l'am ont de Liège 
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D'ETUDE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

SWERE Al fro n tiè re  e t  
confluence

5 moyen ----

HANIES A2 fro n tiè re 2 fa ib le ----
TEURE A2 fro n tiè re 1 fa ib le ----
SAMSCN Al confluence 1 fa ib le ----
MEEMOE Al o crç lê te 19 fa ib le Llnriane e t  is o ­

mères ju squ 'à  
850 ng/1, en 
moyenne : 100 à 
200 ng/1

H3Y0UX Al confluence 1 fa ib le Zinc :650 ppb
MEUSE ocnplète 5 fa ib le

Dans l 'e n se m b le , on ne n o te  pas de p o l lu t io n  im portan te  de l 'e a u  
dans c e t te  p a r t i e  du b a s s in  de l a  Meuse; seu le  l a  Sambre a t t e i n t  à sa  
confluence avec l a  Meuse l e  n iv eau  "moyen".

L 'im pact de l a  Sambre e t  de l 'a g g lo m é ra tio n  nam uroise p o u r r a i t  cepen­
dan t ex p liq u e r une lé g è re  augm entation de l a  p o l lu t io n  organique de l a  Meuse 
en a v a l de l a  con fluence .

L 'a c tio n  de l a  Sambre se m a n ife s te , p a r  a i l l e u r s ,  p a r  des te n e u rs  en 
Cd , Cu , Hg , Zn (v o ir  ta b le a u  5) p lu s  é lev ées  que dans le  tronçon  p ré ­
céd en t.
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Le n iv eau  de p o l lu t io n  de l a  Mehaigne e s t  f a ib le ;  p a r  c o n tre , c e t te  
r i v i e r e  e s t  l a  seu le  où des p e s t ic id e s  ( lin d an e ) ont é té  d éce lé s  chaque fo is
qu 'on  l e s  a  m esurés, t a n t  en é té  q u 'en  h iv e r .

A n o te r  l a  te n e u r  in h a b i tu e l le  en z in c  du Hoyoux (u s in e s  m é ta llu rg iq u e s)  
à sa  confluence avec l a  Meuse, confirm ée p a r  l 'a n a ly s e  des séd im en ts.

1 .2 .2 . -  P o llu t io n  des sédim ents
Une p o l lu t io n  des sédim ents de l a  Meuse (v o ir  ta b le a u  7) se m an ife ste  

en av a l de sa  confluence avec l a  Sambre : c e t t e  p o l lu t io n  e s t  n e t te  en ce qui 
concerne l e  m ercure e t  l e  "c ru d e " , mais diminue en a v a l;  l a  p o l lu t io n  en 
m a tiè re s  o rgan iques e t  en z inc  e s t  moins fo r te  mais p e r s i s t e  to u t  l e  long  du 
tro n ç o n .

Les sédim ents de l a  Sambre, ju s te  avant sa  confluence avec l a  Meuse 
(vase extrêmement f i n e ,  n o ire  e t  m olle) son t en e f f e t  encore t r è s  r ic h e s  en 
p o llu a n ts  (Stotal , Ba , Hg , Ni , Pb , Sn , Zn , crude) m algré l 'é lo ignem ent
de l a  zone i n d u s t r i e l l e  de C h a r le ro i.

En ce qu i concerne l e s  a u tre s  a f f lu e n t s ,  le s  sédim ents du Samson ne 
spn t pas con tam inés, ceux de l a  Mehaigne l e  son t t r è s  peu mais s u r  to u t  l e  
c o u rs , a lo rs  que ceux du .Hoyoux ( r iv i è r e  de t r è s  f a ib le  d é b it)  son t r ic h e s  
en Ba (600 ppm) , Fb (300 ppm) , Sn (UU ppm) , Zn (U3^0 ppm) , (u s in e s  
m é ta llu rg iq u e s ) .

1 .2 .3 .“ H ydrobiologie
Les b iocénoses su r  p la q u e t te s  dans l a  Mehaigne r e f l è t e n t  une p o l lu t io n  

organique v a r ia n t  e n tre  des s i tu a t io n s  B-méso- e t  ot-m êsosaprobies. La s i tu a t io n  
l a  moins fa v o ra b le  se  tro u v e  à M ehaigne, e t  l e  degré de p o l lu t io n  te n d  à 'd im i­

n u er à mesure que l 'o n  se  rapproche de l a  confluence, avec l a  Meuse.

1 .2 .U .-  B a c té r io lo g ie
La p o l lu t io n  fé c a le  de l a  Sambre e s t  ne ttem en t p lu s  im p ortan te  que c e l l e  

du fle u v e  ré c e p te u r . L 'im pact de l a  Sambre, a jo u té  à  l ' e f f e t  des r e j e t s  de 
l ’agglom ération  nam uro ise, se  t r a d u i t  daui s l a  Meuse pair une augm entation de 
l a  c o n ce n tra tio n  en in d ic a te u r s  de p o l lu t io n  fé c a le .
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L 'im pact des a u tre s  a f f lu e n ts  à p o l lu t io n  fé c a le  assez  é lev ée  (Samson, 
Hoyoux, Mehaigne) ne semble pas ê t r e  de grande im portance , en ra is o n  de le u r  
d é b it re la tiv e m e n t minime.

De Namur ju s q u 'à  Huy, nous no tons cependant une augm entation assez  
r é g u l iè re  du nombre des in d ic a te u r s  de p o l lu t io n  fé c a le .

En a v a l de Huy, l a  p o l lu t io n  fé c a le  de l a  Meuse p ré sen te  une d im inu tion  
e t  ce phénomène de ré c u p é ra tio n  se pro longe ju sq u 'e n  amont de l 'a g g lo m é ra tio n  
l ié g e o is e .

1 .3 .“  B assin  de l a  Meuse, rég io n  l ié g e o ise

La Meuse t r a v e r s e  i c i  une rég io n  à  t r è s  f o r te  c o n ce n tra tio n  u rb a in e  
e t  i n d u s t r i e l l e  (m é ta llu rg ie  fe r re u s e  e t  non f e r r e u s e ) . E lle  r e ç o i t  de ce 
f a i t  de nombreuses décharges de n a tu re s  t r è s  v a r ié e s .  De p lu s ,  e l l e  s u b it  
encore une im portan te  con tam ination  en provenance de l a  V esdre , qui se 
j e t t e  dans l 'O u r th e  3 km à 3 ,5  km avant l a  confluence de c e t te  d e r­

n iè r e  avec l a  Meuse.
La Vesdre a  d 'a i l l e u r s  f a i t  l 'o b j e t  d 'une  étude t r è s  d é ta i l l é e  e t  

de p u b lic a t io n s  p a r t i c u l i è r e s  í e . g.  Boelen e t  a l . ; Meeus e t  a l .  ] .  C ette  
r i v i è r e  t r a v e r s e  p lu s ie u r s  zones i n d u s t r i e l l e s  a l l i a n t  deux grands ty p e s  
d 'in d u s t r ie  : l ' i n d u s t r i e  t e x t i l e  ( la in e )  avec se s  d i f f é r e n te s  annexes 
( t e i n t u r e r i e s ,  . . . )  e t  l a  m é ta llu rg ie  des métaux non fe rre u x .

L 'e f f e t  de l a  V esd reve t  de l 'O u r th e  su r l a  Meuse e s t  d i f f i c i l e  à 
in t e r p r é t e r  : l a  c o n fig u ra tio n  a ssez  p a r t i c u l i è r e  de l a  co n flu en ce , le  
p a r ta g e  des eaux , l e s  ap p o rts  de l 'a g g lo m é ra tio n  l ié g e o is e  c o n s ti tu e n t 

un écheveau q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  de dém êler.

1 .3 .1 .“ P o llu t io n  de l 'e a u— \
Les ta b le a u x  3 , a in s i  que 5 e t  6 (v o ir  1.5»-  C onclusions) résument 

l e s  c o n s ta ta t io n s  f a i t e s  dans c e t t e  zone.
La p o l lu t io n  de l a  Meuse dans l a  rég io n  l ié g e o is e  e s t,d a n s  l a  nomen­

c la tu r e  ad o p tée , f a ib le  à moyenne, donc p lu s  é lev ée  que dans le s  zones 
p ré c é d e n te s . On y  re tro u v e , à  des c o n c e n tra tio n s  anorm ales, des élém ents
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Tableau 3

Bassin de l a  Meuse, région liégeoise*  
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D’ETHE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

VESDFE A2 cc rp lè te
d é ta i l lé e 116 moyen â élevé t r è s  grandes 

concentra tions 
en métaux e t  en 
organochlorês

CURTHE Al depuis amont 
Vesdre 7 fa ib le  à 

moyen
Cd s 18 pgA 
Cr s 18 pg/1 
Cu : 27 pg/1

MEUSE cc rp lè te 5 fa ib le  à 
moyen

Cd s 8,5 pgA 
Fe : jusque

880 pgA

* Voir également le s  tableaux 5 e t  6 .

Tableau 4

Bassin de l a  Meuse en aval de Liège 
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D’ETUDE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

JULltitŒ Al confínanos 1 fa ib le R js 50 pgA
BQWDNE Al confluence 1 fa ib le  '  ; détergen ts , 

Cd s 7 pgA
ŒER Al fro n tiè re 8 moyen Fe:740 PgA 

lindane e t  
hep tach lare (*): 
20 3 45 ngA 
(prin tenps-été)

DCMEL Al fro n tiè re 4 moyen Cd;13;Co:25;
Fe:1500;2n:1530

pgA
WVWBEEK A4 fro n tiè re 5 moyen Fe :1250 PgA
MUSE conplète e t  

f ro n tiè re
23 fa ib le Cd:4,5;Be:920; 

C r:7 ,4 ; Zn;335
pgA

Llndane (*) :
5 a 50 ngA 
(p rin tenps-été)

{*) Par in te rm ittence .
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m é ta lliq u e s  t e l s  que l e  f e r  (ju sque  880 pg/Jt) e t  l e  cadmium (jusque 
12 pg/Jt ; moyenne de l a  Meuse en amont : 1* p g / t ) .

Le p r o f i l  de p o l lu t io n  organique de l a  Vesdre s u i t ,  en g ro s , c e lu i  
de l 'im p la n ta t io n  de l ' i n d u s t r i e  l a in iè r e  e t  des ag g lo m éra tio n s, c 'e s t -  
à - d i r e  q u 'e l l e  p ré se n te  de b rusques augm entations de l a  charge organique 
s u iv ie s  de zones de ré c u p é ra tio n  p a r t i e l l e .  Le p r o f i l  de l a  p o l lu t io n  
m é ta lliq u e  n 'e s t  pas du to u t  sem blable. A p a r t i r  d 'Eupen, l e s  concen­
t r a t i o n s  en d iv e rs  métaux son t d é jà  é le v é e s , mais dès l e  début de l a  
rég io n  m é ta llu rg iq u e  s i tu é e  en amont de C haudfontaine ( F o r ê t ) , l e  n iveau  
de p o l lu t io n  e s t  t e l  que l ' e f f e t  se f a i t  s e n t i r  dans l a  Meuse, p lu s ie u r s  

km en a v a l .

Tableau 5

Meuse : ca rac té r is tiq u e s  chimiques de l 'e a u

UNITE ELEMENTS EN AMONT 
DE NAMOR

DE NAMUR 
A L'AMONT 
DE LIEGE

REGION
LIEGEOISE

EN AVAL DE 
LIEGE

% sa tu r . 02 98 97 80 83
m g/1 COD 15 13 7 16

BOD 4 ,9 5 ,7 5 ,7 6 ,3
N.aimn. 0 ,0 4 - 0 ,7 1 .3 3

y g / i Cd <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 ,2 1 0 ,7 5 0 ,3 2 0 ,2 9
Mn 71 79 155 117
Ni 13 11 15 7
Pb 7 4 33 28
Zn 108 155 390 336

n g /1 l in d a n e 14 13 16 10

n 20 5 7 23

Remarque : pour le s  métaux, déterm ination sur eau a c id if ié e  e t décantée.
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Tableau 6

Bassin de l a  Meuse, région liég eo ise  
C arac téristiques chimiques de l 'e a u

unite; Et&ENTS MEUSE OUFTHE VESDRE
nan
OUFTHE

AVAL
dJFTHE

nan
VESDRE

AVAL
VESDRE

nan
VEW1ERS

AVAL
FORET

n 4 3 3 4 8 8

Isa tu r . 02 82 75 97 98 94 82
mg/1 CED 7 7 6 11 25 38

BOO 4,7 9,1 2,5 5,2 4,8 9,6
N.arm. 0,8 0,6 0,03 0,19 0,31 0,73

n 4 3 3 4 24 46

pgA ca 11 5,5 6 30 2 22
Cr 3 8 9 27 9 18

Cu 16 16 20 35 33 /5

Fe 400 700 440 835 300 380

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

Ml 140 175 70 140 225 275
Ni 20 9 <5 12 14 13
Fb 27 40 8 33 8 44
Zn 395 ' 385 130 350 250 680

ngA lindane 16 16

Remarque : pour le s  métaux, déterm ination sur eau a c id if ié e  e t  décantée.

On p eu t d ire  que l a  Vesdre cumule to u s  le s  ty p e s  de p o l lu t io n ,  

pu isque on y  tro u v e  égalem ent d 'im p o rta n te s  c o n c e n tra tio n s  en p e s t i c id e s .

1 .3 .2 . -  Pol lu t i o n  des sédim ents

Les ta b le a u x  7 e t  8 (v o ir  1.5«” C onclusions) donnent une id ée  de 
l a  s i tu a t io n .

L 'in f lu e n c e  de l 'a g g lo m é ra tio n  l ié g e o is e  se m an ife ste  p a r  une p o l­
lu t io n  co n sid é ra b le  des séd im en ts. Ceux-ci so n t des boues m o lle s , c o l­
l a n t e s ,  t r è s  r ic h e s  en m a tiè re s  o rg an iq u es , f e r  e t  alum inium , ty p iq u es  
des dépôts f lu v ia u x  ré c e n ts  [e.gr. W ollast ( 1976) ] ,  qui ont accumulé des



-  19 -

Tableau 7

Meuse : c a ra c té r is tiq u e s  chimiques des sédiments (sur matière sèche)

u n
TE

eumeot MEUSE 
en amont de 

Nantir

SAMBRE MEUSE 
de Namur à 
1 'amont de 

Liêqe

MEUSE 
région l i é ­
geoise

MEUSE 
en aval de 

Liège

n 17 1 3 6 6

« <37 y 37 95 57 89 60

p e rte  au feu 
110-550®C 6,3 17 8 9' 4 9,8

550-1000*0 8 7 13,5 13 11

M at.org. 5,4 20 7,3 13 12

Fe203 3,7 7,4 3,9 7,6 5,7

CaO 9,8 9,8 12 13,4 .12,2

MgO 1,3 1,15 3' 5 1,7 1,2

S t o t 0,4 0,66 . 0.3 0,7 0,5

Ag <1 3 <1 3 <1

Ba 160 760 290 460 570

BÍ <10 16 <10 40 19

Cd 0,4 - 0,8 80 ' 38

Co 9 13 9 15 11

Cr 65 100 80 260 150

Cu 140 180 80 190 170

»? 0,3 22 0,7 6,4 3

Mn 1060 1700 820 1520 1170

Ni 34 85 32 80 55

Pb * 120 360 175 330 310

Sn 14 60 15 187 45

Sr 30 <5 12 185 45

V 40 115 45 120 60

Zn * 750 4250 1250 3600 2050

Zr 370 145 455 280 420

m l/
Kg Crude 1,3 4,8 3,0 2,4 4,7

* Dans le s  va llées  de l a  Meuse e t  de l a  Vesdre, tou tes le s  teneurs en Pb su­
périeures à environ 100 ppm des sédiments, anormales, peuvent ê tre  ex p li­
quées par une m inéralisation  en galène (50 ex p lo ita tio n s minières Pb-Zn an­
ciennement exp lo itées dans ces régions) ou par une source de po llu tion  hu­
maine (e .g . M artin).

q u a n ti té s  im p o rtan tes  d 'é lém en ts  p o l lu a n ts .  De t e l l e s  boues ont é té  
observées égalem ent dans l e  Rhin Le.g . Banat (1 9 7 2 )].
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Tableau 8

Bassin de l a  Meuse, région liégeo ise  
C arac téristiques chimiques des sédiments (sur m atière sèche)

UNITE EXQŒNT MEUSE OUKIHE VE35FE

MENT
OUKIHE

AVAL
OUKIHE

AèENT
hmediax
VESDRE

AVAL
VESDRE

D'EUPm 
A VER­
VIERS

AVAL 
FCRET ’

n 4 2 3 4 14 14

BÍ 22 55 <10 36 45 67
Cd 50 125 6 150 10 280
CD 11 19 22 15 18 17
Cr 140 380 1S40 405 235 240
CU 140 240 130 620 510 340
Hg 6,1 7,1 1,1 5,8 0,6 15,2
NI 63 95 64 87 92 72
rb 310 345 250 460 400 470
Sn 120 250 24 48 105 27
Zn 3100 4050 2900 3500 1350 3450

ml/kg Crude 2,1 3,2 1.4 11,2 8 ,6 10,2

La Vesdre m an ife s te  une p rem ière  p o l lu t io n  e n tre  Eupen e t  V erv ie rs  
(Cu , Sn , Pb , Zn , Cr , Ni , c a b le r ie ,  in d u s tr ie  t e x t i l e )  e t  une 
deuxième p o l lu t io n  en av a l des u s in e s  m é ta llu rg iq u es  de F o rê t (Cd , Cr , 
Cu , Hg , Ni , Pb , Zn). C e tte  d e rn iè re  p o l lu t io n  e s t  extrêmement f o r te  
en ce qu i concerne Cd (ju sq u e  600 ppm), Hg (jusque Uo ppm), Zn 
(ju sq u e  5700 ppm).

C ette  p o l lu t io n  a  une a c tio n  t r è s  marquée su r l e s  sédim ents de 
l 'O u r th e  ( c f .  ta b le a u  8 ) qu i so n t e n tra în é s  ju s q u 'à  l a  Meuse en p é rio d e  
de crue í e . g. Kirchman e t  a l .  (1975)3*

1*3*3*- H ydrobiologie '
En a v a l de Eupen, l a  Vesdre e s t  peu p o llu é e . Après l a  t r a v e r s é e  

de V e rv ie rs , l a  p o l lu t io n  organique augmente consid érab lem en t, e t  l e  
m ilie u  e s t  ne ttem en t a-m ésosaprobie à h a u teu r de P e p in s te r .
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Une lé g è re  a m é lio ra tio n  a p p a ra ît  ju s q u 'à  l a  confluence avec 
l 'O u r th e .  Le développement peu im portan t du p lan c to n  e t  du p érip h y to n  
au p rin tem ps in d iq u e  une in f lu e n c e  in h ib i t r i c e  de l 'e a u  de l a  V esdre.

1 .3 .1 t.-  B a c té r io lo g ie
Au moment où e l l e  a t t e i n t  l 'a g g lo m é ra tio n  l ié g e o is e ,  l a  Meuse 

v o i t  s a  p o l lu t io n  fé c a le  augm enter.
C ette  p o l lu t io n  f é c a le ,  au s o r t i r  de l 'a g g lo m é ra tio n  l ié g e o is e ,  

t a n t  dans l e s  eaux de l a  Meuse que dans le s  eaux du canal A lb e r t ,  e s t  

im portan te  e t  semble b ie n  due , en grande p a r t i e ,  aux r e j e t s  de c e t te  
g ro sse  agglom ération  : l 'a p p o r t ,  non n é g lig e a b le , dû à l 'O u rth e  r e s te  
in s u f f i s a n t  pour ex p liq u e r l 'im p o rta n c e  des o b se rv a tio n s  re le v é e s .

La Vesdre s u b it  l ' e f f e t  des d if f é r e n te s  agglom érations q u 'e l l e  
t r a v e r s e ,  mais sa  p o l lu t io n  fé c a le  a  tendance à dim inuer à l 'ap p ro ch e  
de L iège.

1 .U .- Bas s i n de l a  Meu s e , en av a l de L iège

C ette  zone se s i tu e  après l a  rég io n  in d u s t r i e l l e  l ié g e o is e  e t  
s 'é te n d  ju s q u 'à  l a  f r o n t iè r e  n é e r la n d a is e , avant M ae s tr ic h t.

Les p la te a u x  (c ré ta c é )  tr a v e r s é s  p a r  l e s  a f f lu e n ts  son t c o n sac rés , 
à l 'o u e s t ,  à l a  c u ltu re  e t  à l 'é le v a g e  e t ,  à l ’e s t ,  à l 'é le v a g e  in te n s i f .  
La p o p u la tio n  e s t  peu dense su r  l e s  p la te a u x , mais t r è s  dense dans l a  
v a l lé e  de l a  Meuse. L 'in d u s t r ie  e s t  peu développée.

La Meuse m itoyenne n 'a  pas é té  é tu d ié e , l e s  ap p o rts  p o llu a n ts  
y é ta n t  n é g lig e a b le s  du cô té  b e lg e .

1.1t. 1 .-  P o llu t io n  de l 'e a u
Les ta b le a u x  lt a in s i  que 5 (v o ir  1.5*“ C onclusions) i l l u s t r e n t  

l a  s i tu a t io n  dans c e t te  zone.
Après l 'a g r e s s io n  dans l e  s i l lo n  l i é g e o i s ,  l a  Meuse récupère  

p a r t ie l le m e n t e t  a t t e i n t  un n iveau  de p o l lu t io n  organique m oindre, 
sans re tro u v e r  to u te f o is  l ' é t a t  fav o rab le  avec le q u e l e l l e  e n tre  en



-  22  -

B elg ique. E lle  m an ife ste  en co re , p a r  a i l l e u r s ,  des te n e u rs  in h a b i tu e l le s  
en Cd , Cr , Fe , Zn e t , au p rin tem ps e t  en é t é ,  en l in d a n e .

Les a f f lu e n ts  de ce tro n ço n  p ré s e n te n t souvent des te n e u rs  p a r t i ­
c u l iè r e s  en d iv e rs  métaux (Ju lie n n e  : Pb ; Berwinne : Cd ; Dommel : Cd ,
Co , Fe , Zn , c e t t e  d e rn iè re  r i v i è r e  recev an t l e s  e f f lu e n ts  d 'in d u s t r ie s  
m é ta llu rg iq u es  non f e r r e u s e s ) .  Dans l e  G eer, r i v i è r e  t r a v e r s a n t  une rég io n  
a g r ic o le ,  nous avons re tro u v é  du lin d a n e  e t  de l 'h e p ta c h lo re  (au prin tem ps 
e t  en é t é ) .

1.U .2 . -  P o llu t io n  des sé dim ents
En a v a l de l a  zone i n d u s t r i e l l e , l a  con tam ination  des sédim ents 

p e r s i s t e ,  notamment pour Hg , Pb , Sn , Zn e t  l e  c ru d e , à  un n iveau  
é le v é . A l a  f r o n t iè r e  h o lla n d a is e , l e  n iv eau  de p o l lu t io n  a  b a is s é  mais 
demeure nettem en t su p é r ie u r  à c e lu i  tro u v é  à l 'e n t r é e  en Belgique (v o ir  
ta b le a u  7 au § 1 . Conc l us i ons ) .

Les a f f lu e n ts  Ju lie n n e  e t  Berwinne ne son t pas contam inés. Le 
can a l A lb e rt p ré se n te  à son o r ig in e  une p o l lu t io n  sem blable à c e l l e  de 
l a  Meuse dans c e t t e  ré g io n .

1.1*. 3 .“ H ydrobiologie
Pendant q u a tre  a n s , l e  p lan c to n  de l a  Meuse, à l a  f r o n t iè r e  n é e r­

la n d a is e ,  a  é té  examiné m ensuellem ent. L 'in d ex  de sa p ro b ité  v a r ie  e n tre  
des s i tu a t io n s  s o i t  ne ttem en t B -m ésosaprobies, s o i t  nettem ent a-m éso- 
s a p ro b ie s , su iv an t un rythme p lu s  ou moins p é r io d iq u e .

La p o l lu t io n  o rg an iq u e , dont vine p a r t i e  e s t  probablem ent d 'o r ig in e  
a u to ch to n e , se m an ifeste  p rin c ip a lem en t au prin tem ps e t  en automne.

Pendant ces mêmes p é r io d e s , l e  nombre d 'o rgan ism es p h y to p lan c to - 
n iq u es  e s t  é le v é .

1 .U.U.— B a c té r io lo g ie
Après a v o ir  q u i t t é  L ièg e , l a  Meuse semble amorcer une c e r ta in e  

ré c u p é ra tio n  qui s e ’ t r a d u i t ' ,  à h au teu r de l a  f r o n t iè r e  n é e r la n d a is e , 
p a r  une d im inu tion  a ssez  s ig n i f i c a t iv e  des germes de contam ination
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f e c a le .  Les co lifo rm es fécaux  f lu c tu e n t  en e f f e t  de 5 x 103 à 5 x 101* 
co lo n ie s  p a r  d£ , l e s  s trep to co q u es  fécaux  de 5 x 102 à 2 x 101* co­
lo n ie s  p a r  d£ .

La p o l lu t io n  fé c a le  des d iv e rs  a f f lu e n ts  de c e t te  zone e s t  v a r ia b le  
mais l e u r  impact s u r  l a  Meuse e s t  f a ib le .

m

1.5*~ B assin de l a  Meu se -  Conclusions

La Meuse, à son e n tré e  en B elg ique , e s t  fa ib lem ent p o llu é e  e t  
m a in tie n t c e t é t a t  fav o rab le  ju sq u 'a v a n t l a  ré c e p tio n  de l a  Sambre.
C e l le - c i ,  a sso c iée  aux e f f lu e n ts  u rb a in s  de Narnur, a une a c tio n  mani­
f e s te  s u r  l ' é t a t  de p o l lu t io n  de l a  Meuse; c e t t e  a c tio n  se  t r a d u i t  dans 
l 'e a u  p a r  une lé g è re  augm entation de l a  charge organique e t  de l a  charge 
en in d ic a te u r s  b a c té r io lo g iq u e s  de p o l lu t io n  fé c a le  qui se m a in tien t 
ju s q u 'à  Liège (v a l lé e  f o r t  h a b i té e ) .  E lle  se t r a d u i t  égalem ent p a r  une 
contam ination  des sédim ents p a r  des métaux e t  des m atiè res  o rgan iques.

Dans l a  rég io n  l i é g e o is e ,  l a  co n cen tra tio n  u rba ine  e t  in d u s t r ie l l e  
é ta b l ie  su r l a  Meuse e t  ses  a f f lu e n ts  Vesdre e t  Ourthe r e t e n t i t  de façon, 
im p o rtan te 's u r  l a  p o l lu t io n  de l a  Meuse. Les p o llu t io n s  organique e t  fé ­
c a le  son t é le v é e s , de même que l a  p o l lu t io n  m é ta lliq u e  de l 'e a u  (Cd , Fe) 

e t  des sédim ents (Cd , Hg , Sn , Z n).
Dans l e  tro n ço n  e n tre  Liège e t  l a  f r o n t iè r e  n é e r la n d a is e , l a  Meuse 

amorce une ré c u p é ra tio n  im p o rtan te . Si au début du tro n ço n , des métaux 
e t  des m a tiè re s  h u ile u se s  p e r s i s t e n t  encore dans l 'e a u  (Cd , Cr , Fe ,
Zn) e t  dans l e s  sédim ents (Hg , Pb , Sn , Zn , c ru d e ) , l a  p o llu t io n  dé­
c r o î t  ju s q u 'à  l a  f r o n t iè r e  sans que s o i t  to u te f o is  re tro u v é  à c e t e n d ro it 
l ' é t a t  fa v o rab le  avec le q u e l l a  Meuse e s t  e n tré e  en B elgique. Les mêmes 
c o n s ta ta t io n s  s 'a p p liq u e n t  à 1 ’hyd rob io log ie  e t  aux tém oins de p o l lu t io n  

f é c a le .
S ' i l  e s t  perm is de p en se r que le s  charges o rgan ique , hydrobio logique 

e t  b a c té r ie n n e  retom bent à des v a le u rs  fav o rab le s  quelques km en av a l de 
l a  f r o n t i è r e ,  p a r  l e  je u  de l 'a é r a t i o n  e t  de l 'a u to é p u ra t io n ,  i l  ne convien t
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malheureusement pas d 'ê t r e  a u ss i  o p tim is te  en ce qu i concerne l a  p o l lu t io n  
m é ta ll iq u e . ~

C e l le - c i  e s t  p e r s i s ta n te  e t  p eu t ê t r e ,  s o i t  à p a r t i r  de l 'e a u ,  s o i t  
à  p a r t i r  des séd im en ts , l a  p o r te  d 'e n t r é e  des métaux to x iq u es  dans l e  cy cle  
b io lo g iq u e  d u lc ic o lé  ou m arin de l'homme.

Les a f f lu e n ts  de l a  Meuse, ex cep tio n  f a i t e  de l a  Sambre, de l 'O u r th e  
e t  de l a  V esdre, ne p ré s e n te n t en g é n é ra l que des p o l lu t io n s  o c c a s io n n e lle s , 
d isc o n tin u e s  ou lo c a l i s é e s .  Ces p o l lu t io n s  peuvent ê t r e  de c a ra c tè re  u rb a in  
ou to u r i s t iq u e  (m a tiè re s  o rg an iq u es , in d ic a te u r s  de p o l lu t io n  f é c a le ) ,  i n ­
d u s t r i e l  (m a tiè re s  o rg an iq u es , métaux) ou a g r ic o le  (m a tiè re s  o rg an iq u es, 
p e s t i c id e s ) .  S i ces p o l lu t io n s  a t te ig n e n t  l a  Meuse, l e u r  im pact dans c e l l e -  
c i  semble minime ou en to u s  cas peu é tendu en ra is o n  de le u r  d i lu t io n . '

En c o n c lu s io n , on p eu t c o n s id é re r  que l a  Meuse e t  ses  a f f lu e n ts ,  
horm is l a  Sambre, l a  Vesdre e t  l 'O u r th e ,  son t encore des r iv i è r e s  s a in e s ..
E l le s  so n t à même de ré c u p é re r  su r  l e  p la n  des p o l lu t io n s  organique e t
f é c a le .  La con jugaison  de c o n d itio n s  s a is o n n iè re s  ( te m p é ra tu re , to u rism e , 
a g r ic u l tu re )  e t  hydro log iques (d é b it)  d é fa v o ra b le s , p eu t cependant engen­
d re r  des s i tu a t io n s  momentanées e t  lo c a le s  d 'o x y g én a tio n  in s u f f is a n te  e t  
même d ' e u tro p h is a t io n . I l  conv ien t donc d 'ê t r e  v ig i la n t  dans ce domaine, 
sous p e in e  de v o ir  l e s  a cc id e n ts  se m u l t ip l ie r .

La p o l lu t io n  m é ta l l iq u e , p a r  c o n tr e , d o it  ê t r e  co n sidérée  comme
p lu s  p réoccupan te  en ra is o n  de son accum ulation dans le s  sédim ents d u lc i -
c o le s  ou m a rin s , e t  du danger q u 'e l l e  f a i t  c o u r ir  à l a  chaîne a lim e n ta ire  
de l'homme, e t  l e s  m esures v is a n t  à l a  l im i t e r  do iven t ê t r e  re n fo rc é e s .
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2 .-  B assin de l 'E s c a u t

L'Escaut e t  ses a ff lu en ts  sont des r iv iè re s  de p la ine .

Le débit de l'E sca u t à l a  f ro n tiè re  frança ise  e s t évalué à 18 itP/s en moyenne annuelle, 
mais ce déb it peut a tte in d re  des valeurs 3 à 4 fo is  moindres en période d 'é tiag e  ou 5 à 8
fo is  plus élevées en période de crue (e .g . T .P ., V.N.).

Le déb it de l a  Lys à son en trée en Belgique e s t  évalué à 20 mVs en moyenne annuelle,
mais ce déb it peut a tte in d re  des valeurs 4 à . 5 fo is  moindres ou plus élevées. Quelques km
avant Gand, son déb it moyen annuel e s t de 30 mVs dont un quart seulement e s t d irig é  vers Gand 

" e t  l 'E sc a u t, le  re s te  servant à alim enter le s  canaux de Schipdonk e t  de Gand-Bruges {e.g. T .P ., 
V.N.).

Le déb it de l 'E s p ie r re s , a ff lu en t alimenté par le s  in d u strie s  de Roubaix-Tourcoing, varie 
généralement en tre  0 e t  2 rn^/s .

Le débit de l'E scau t à la  f ro n tiè re  néerlandaise e s t d i f f i c i l e  à f ix e r  en raison des
marées, mais a néanmoins é té  évalué à 88 mP/s en moyenne {e.g. T .P ., L .H .).

Sur le s  85 à 90 km que l'E scau t parcourt de l a  fro n tiè re  française à Gand, i l  sub it
une dén ivella tion  de 11 m , ce qui lu i  donne une pente de 12 à 13 cm par km . La Lys a
une pente encore plus fa ib le .

En aval de Gand, l'E scau t su b it l 'e f f e t  des marées, a in s i que le  Rupel e t  l a  p a r tie  aval 
des a ff lu en ts  de ce d ern ie r.

Les cours de l'E sca u t e t  de l a  Lys ont é té  canalisés e t  r e c t i f ié s  en amont de Gand. En 
aval de Gand, l'E scau t e t  ses a f llu e n ts  coulent en tre  de hautes digues.

Le bassin de l'E scau t e s t  occupé, en Belgique, par une population d 'environ 6.250.000 
h ab itan ts , dont 2.700.000 rien  que pour le  bassin du Rupel e t  2.000.000 environ en aval 
du Rupel. Presque tou tes le s  eaux urbaines des agglomérations gagnent le s  cours d 'eau sans 
épuration . En France, le s  arrondissements de Cambrai, Douai, L ille  e t  Valenciennes comptent 
ensemble 1.650.000 h ab itan ts . „ •

L 'évaluation  du niveau de po llu tion  du bassin de l'E scau t repose sur :
-  une étude du fleuve lui-même en d if fé re n ts  points "s tra tég iques", accompagnée de prélève­

ments dans ses a ff lu en ts  ju s te  avant le u r  confluence (2 à 4 sé rie s  de prélèvements);
-  une étude de tous le s  points fro n tiè re s  de l 'E sca u t, a fflu en ts  e t  sous-affluen ts importants 

(1 à 7 prélèvements dans l'Hogneau, l a  Haine, le  canal de Condé, le  canal de l 'E sp ie rre s , l 'E s ­
p ie rre s ,  la  Lys), jumelée au programme de surveillance " tra d itio n n e lle "  mis sur pied par la  
Section Eau de 1*1.H.E.;

-  une étude in i t i a l e  de la  Dyle en 1973;
-  une étude d é ta il lé e  de l a  Oyle, r iv iè re  à po llu tion  mixte in tense . Cette étude a é té  

jumelée à une enquête menée par la  Section "Eau" de l 'I .H .E . Dans tous le s  cas, notre groupe 
a procédé à là  mesure des métaux dans l 'e a u ,  à l 'é tu d e  des sédiments e t  aux examens hydro­
biologiques e t  bactério logiques.

L 'étude chimique de l 'e a u  a toujours é té  accompagnée de l 'é tu d e  bactériologique.

L 'étude hydrobiologique (p laquettes à biocénose) a é té  effectuée au moins 2 fo is  à 
chaque s ta tio n  (à d iffé ren te s  sa iso n s); sur la  Dyle, e l le  a été effectuée 4 fo is  . E lle  n 'a  
pu ê tre  effectuée dans l'E scau t en aval de Gand par su ite  de la  destruction  des d isp o s itifs  
ou de l 'im p o ss ib ili té  de le s  p lacer (bateaux, marées). Une étude complémentaire des macro­
invertébrés benthiques a é té  menée deux fo is  sur la  Dyle en 1975.

Les sédiments ont é té  prélevés 1 à 3 fo is  à chaque end ro it.



- 2 6  -

Nos c o n s ta ta t io n s  nous on t amenés à d iv is e r  l e  cours de l 'E s c a u t  
en 3 zones de c a ra c tè re  nettem en t d i f f é r e n t  :
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Carte n° 2

B (B S  B

§ 6 9 0



-  27 -

-  l a  zone s 'é te n d a n t  de l a  f r o n t iè r e  f ra n ç a is e  à l'am o n t immédiat 

de l ’E s p ie r re s ;
-  l a  zone s 'é te n d a n t  de l a  confluence avec l 'E s p ie r r e s  à  l'am o n t du 

Rupel;
-  l a  zone s 'é te n d a n t de l a  confluence avec l e  Rupel à l a  f r o n t iè r e  

n é e r la n d a is e .
La c a r te  2 montre l 'im p la n ta t io n  des p o in ts  de prélèvem ents d 'e a u  

e t  de séd im ents.

2 .1 . -  Bass i n de l ' Es c a u t ,  en amont de l 'E s p ie r r e s

La zone in té re s s é e  (s a b le s  t e r t i a i r e s ;  c ré ta c é  dans l a  v a l lé e  de 
l a  Haine) a un r e l i e f  peu marqué. La d e n s ité  de p o p u la tio n  e s t  é levée  
t a n t  en France q u 'en  B elg ique.

Deux rég io n s  i n d u s t r i e l l e s  a f fe c te n t  l 'E s c a u t  dans c e t te  zone : 
l a  t r è s  im portan te  rég io n  in d u s t r i e l l e  de V alenciennes en France ( in ­
d u s t r ie s  chim ique, m é ta llu rg iq u e  sous to u te s  ses  form es, t e x t i l e ,  a l i ­
m en ta ire ) su r l e s  bords de l 'E s c a u t  e t  de l a  Scarpe (a f f lu e n t  de r iv e  
gau ch e), e t  l a  v a l lé e  de l a  Haine en B elg ique, qu i t r a v e r s e  l e  "C entre" 
e t  l e  "B orinage" (h o u i l lè r e s  d é s a f fe c té e s , in d u s t r ie s  m é ta llu rg iq u e s , 
f a b r ic a t io n  d 'e n g r a i s ,  carbochim ie) e t  dont l e  d é b it e s t  re la tiv em en t 
peu im p o rtan t. Des c im e n te r ie s  sont im plan tées dans l a  rég io n  de Tournai 

( c a lc a i r e  p r im a ir e ) .
L 'a g r ic u l tu re  e t  l 'é l e v a g e  (boeuf) sont moyennement développés.
Deux a f f lu e n ts  qu i co u len t en Belgique (H aine, Hogneau) re jo ig n e n t 

l 'E s c a u t  en F ran ce , de même que l e  cana l de Condé.

2 .1 .1 . -  P o llu t io n  de l 'e a u
Les ta b le a u x  9 e t  10 donnent l ' é t a t  de l a  s i tu a t io n .
La p o l lu t io n  de l 'E s c a u t  à son e n tré e  en B elg ique, su iv an t l a  no­

m enclature  ad o p tée , e s t  d é jà  moyenne à é levée .
Une c a r a c té r i s t iq u e  commune à l 'E s c a u t  e t  à ses  a f f lu e n ts  dans 

c e t t e  zone e s t  un é t a t  tro p h iq u e  é le v é . Les c o n ce n tra tio n s  en azo te
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Tableau 9
/

Bassin de l 'E sc a u t, en amont de l 'E sp ie rre s  
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D 'ETUDE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

HOGNEAU Al f r o n t i è r e 4 f a i b l e
TROUILLE A2 fro n tiè re . 4 fa ib le  a 

moyen
Phénols : 0 ,02  nq/1 
Cr : 25 vgA

HAINE Al fro n tiè re 4 élevé Cr : 18 pg/1 
Phénols : 0,4 mg/1 
D étergents s 0 ,5 mgA 
O T C*) : tra c e s  
Llndane (*) :

30 a 80 ng/1
Canal de 
C0M3E Al fro n tiè re 5 moyen PCB (*) s 

170 e t  1700 iq /1
ESCAUT c c rç lè te 10 moyen a 

élevé
Phénols (•)  :0,02mg/l 
Cd : 6 vg/1 
Cr : 10 vg/1 
NI : 26 vg/1 
Llndane : 28 ngA 
H eptachlore(*):20 ngA

(*) Par in te rm ittence .

son t to u jo u rs  im p o rtan te s  e t  l e s  ra p p o rts  des d i f f é r e n te s  formes d ’azo te  
e n tre  e l l e s  p ré s e n te n t des f lu c tu a t io n s  de grande am plitude .

Le pourcen tage de s a tu r a t io n  en oxygène f lu c tu e  égalem ent dans 
de la rg e s  l im i t e s ,  de l a  sous-oxygénation , à l a  s u r - s a tu r a t io n .

L 'E scau t lui-même e s t  rég u liè rem en t en é t a t  de sous-oxygénâtion . / 
La p o l lu t io n  in d u s t r i e l l e  se marque p a r  l a  p résence  de chrome e t  

de phéno ls dans l a  T r o u i l le ,  l a  Haine e t  l 'E s c a u t ,  de cadmium e t  n ic k e l  
dans l 'E s c a u t  e t  p a r  l a  p résence  in te rm it te n te  d 'a u t r e s  p o l lu a n ts .  Des 
d é te rg e n ts  an ion iques se re tro u v e n t rég u liè rem en t dans l a  Haine e t  du 
lin d a n e  p a r  in te rm it te n c e  dans l a  H aine, p lu s  rég u liè rem en t dans l 'E s c a u t .

2 .1 .2 . -  P o llu t io n  des sédim ents
Les sédim ents de l 'E s c a u t  dans ce tro n ço n  so n t d é jà  ne ttem en t 

p o llu é s  en m ercure. Les a u tre s  te n e u rs  son t com parables à c e l l e s  des



- 2.9 -

Tableau 10

Bassin de l 'E sc a u t, en amont de l 'E sp ie rre s  
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIV1EKS n t  sa tu r . 

02

N arm. 
ng/1

N org. 
ng/1

NP2~
ng/1

«>3_
ng/1

KX2EAU 4 54-96 0 ,2 -0 ,7 0 ,4 -  2 0,2 -  0,7 10-36

TROUILLE 4 95-126 0 -34 0 -  3.8 0,03- 5 14-36

HAINE 4 8 -180 0 -43 0 -  3 ,2 0 -  12 0-36

Canai de 
OUDE 5 40-105 0 ,2 - 2 0 -  2 ,2 0,3 -2,4 1-37

ESCAUT 10 17-60 2,5-20 0 - 4 , 4 0 -3,4 0-27

sédim ents de l a  Meuse à son e n tré e  en Belgique (v o ir  ta b le a u  1U au § 2 .U .-  

C o n clu sio n s).

2 .1 .3 • -  H ydrobiologie
L 'é ta t  de p o l lu t io n  organique de l 'E s c a u t  à son e n tré e  en Belgique 

e s t  confirm é p a r  son c a ra c tè re  a-m ésosaprobie.

2 .1 .U .-  B ac té r io lo g ie
La p o l lu t io n  fé c a le  de l 'E s c a u t  à son e n tré e  en Belgique e s t  

d 'e n v iro n  5 x IO3 co lifo rm es fécaux e t  5 x 102 à 103 s trep to co q u es  
fécaux  p a r  d i, ( c 'e s t - à - d i r e  une s i tu a t io n  légèrem ent p lu s  fav o rab le  
que c e l l e  de l a  Meuse à son e n tré e  en B elg ique, en ce qui concerne le s  

s tre p to c o q u e s ) .
La t ra v e rs é e  de Tournai ne change guère l a  s i tu a t io n .
Les a f f lu e n ts  de l 'E s c a u t  à le u r  s o r t i e  de Belgique sont s o i t  de 

10 à  50 fo is  p lu s  p o llu é s  (Hogneau, H aine), s o i t  de 5 à 10 fo is  
moins p o llu é s  (c a n a l de Condé), mais le u r  in flu en c e  su r l 'E s c a u t  d o it  

ê t r e  minime en ra iso n  de le u r  d é b i t .
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2 .2 . -  B assin de l 'E s c a u t , de l 'E s p i e r r e s  à l ' amont du Bugei

L 'E scau t e t  ses  a f f lu e n ts  co u len t i c i  dans des c o u lo irs  formés 
de le u r s  p ro p res  a llu v io n s  s e r t i s  dans une p la in e  de sab le s  e t  a r g i le s  
t e r t i a i r e s ,  avec co u v ertu re  de lim on. La d e n s ité  de p o p u la tio n  e s t  
é lev ée  à  t r è s  é le v é e . L 'a g r ic u l tu re  e s t  développée dans to u te  l a  zone. 
L 'in d u s t r ie  e s t  peu développée s a u f  à Gand e t  l e  long  du can a l G ent- 
Terneuzen (c o k e r ie s ,  s id é r u r g ie ,  m é ta l lu rg ie , d i s t i l l e r i e s  de p é t r o le ,  
e n g ra is )  qui u n i t  Gand à l 'e s t u a i r e  de l 'E s c a u t .

C ette  zone se c a r a c té r i s e  p a r  l a  ré c e p tio n  de l 'E s p i e r r e s ,  a f f lu e n t  
de r iv e  gauche qui f a i t  l 'o b j e t  de p o u rp a r le rs  depuis p lu s  de cen t ans 
avec l a  F rance . L 'E sp ie rre s  s e r t  d 'é g o u t à l ' i n d u s t r i e  de Roubaix-Tourcoing 
en F ran ce , grand c e n tre  d 'in d u s t r i e  t e x t i l e  de to u te s  n a tu re s  e t  d 'in d u s ­
t r i e s  connexes, q u i ’compte égalem ent de nombreux a t e l i e r s  de t ô l e r i e ,  des 
fo n d e r ie s , des ta n n e r ie s  e t  des u s in e s  de p ro d u its  chim iques ( e n g ra is ) .
Le can a l de l 'E s p i e r r e s ,  qu i longe c e t t e  r i v i è r e ,  e s t  égalem ent p o llu é  
depuis quelques années, mais son d é b it dans l 'E s c a u t  e s t  t r è s  minime.

A utre a f f lu e n t  im portan t de c e t t e  zone, l a  l y s ,  qui r e ç o i t  des 
e f f lu e n ts  o rganiques d iv e rs  ( t e x t i l e ,  f é c u l e r i e ) ,  e t  a  pour a f f lu e n t  l a  

Deûle p o llu é e  p a r  l 'a g g lo m é ra tio n  l i l l o i s e .
L 'E scau t e t  ses  a f f lu e n ts  re ç o iv en t le s  e f f lu e n ts  non épurés de l a  

p lu p a r t  des agglom érations r iv e r a in e s .

2 .2 .1 . -  P o llu t io n  de l 'e a u
Les ta b le a u x  11 a in s i  que 13 (v o ir  2 .U .-  C onclusions) résum ent 

l a  s i tu a t io n  dans c e t te  zone.
L 'E sp ie rre s  p eu t ê t r e  co n sid érée  comme un mélange non d ilu é  

d 'e f f lu e n t s  d 'u s in e s .  E l le  t r a n s p o r te  une p o l lu t io n  organique e t  m é ta l­
l iq u e  e t  des p e s t i c id e s ,  l e  to u t  p resque to u jo u rs  à des co n ce n tra tio n s  
su p é r ieu re s  à to u t  ce qu 'on  p eu t t ro u v e r  a i l l e u r s .

Après l 'E s p ie r r e s  (COD moyen : 1200 m g /£ ), l a  p o l lu t io n  organique 
dans l 'E s c a u t  monte brusquem ent, l e  COD p a ssa n t à des v a le u rs  su p é rieu res  
à  100 . C ela se t r a d u i t  p a r  une consommation d'oxygène qui p eu t t r è s
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Tableau 11

Gassin de l 'E sc a u t, de l 'E sp ie rre s  à l'am ont du Rupel 
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TÏPE D'EIUCE NIVIAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

C an a l
ESPIEREES AÍ

ISPIERKSS AÍ

U'S Al

Canal
TEFNEUZEN

CENDRE Al 

ESCAUT

fro n tiè re

f ro n tiè re  e t  
confluence

fronLLèit: e t  
confluence

fro n tiè re

confluence

conplête

11

1
11

moyen à élevé

exceptionnel­
lement élevé

t r è s  élevé

élevé

élevé

Cr s 11 vg/1 
Fe s 1350 vg/1 
Pb s 23 vg/1 
Lindane (*)

Voir tab leau  A.2.4

COD 
NH3
o r  
Cr 
Pb 
Lindane

97 ngA  
9 mgA 
(i)
15 vgA  
41 vg/1 

(*)

Ni : 72 vgA 
Llndane : (*)
Cr : 500 vgA en 

aval de l 'E sp ie rre s

(*) Par in te rm ittence .

so u v en t, en p é rio d e  de b asses  eaux , amener l a  désoxygénation complète su r 
to u te  l a  longueur du tronçon  ou en des e n d ro its  qui re ço iv en t de n o u v e lles  
ch arg es . La ré c u p é ra tio n  e s t  p ro g re ss iv e  ju s q u 'à  Gand où des co n cen tra tio n s  
en oxygène n u lle s  son t cependant encore fréq u en te s  (c o n s ta ta tio n s  f a i t e s  
p a r  l 'I .H .E .  au cours des v in g t d e rn iè re s  an n ées). En av a l de Gand, l a  
s i tu a t io n  e s t  d i f f i c i l e  à i n t e r p r é te r  en ra iso n  des marées qui fo n t r e ­
monter l a  p o l lu t io n  amenée p a r  l e  Rupel.

La p o l lu t io n  m é ta lliq u e  de l 'E s p ie r r e s  se ré p e rc u te  également 
su r l 'E s c a u t ,  spécia lem en t en ce qui concerne l e  chrome e t  l e  n ic k e l .

La co n ce n tra tio n  en oxygène dans l a  Lys e s t  souvent n u lle  à son 
e n tré e  en B elg ique; e l l e  ne dépasse que rarem ent 50 % , l a  COD
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moyenne é ta n t  de 50 à 60 m g/i . La sous oxygénation se m a in tie n t 
b ie n  souvent ju s q u 'à  Gand (c o n s ta ta tio n s  f a i t e s  p a r  l ' I .H .E .  au cours 
des v in g t d e rn iè re s  an n ées).

Le c an a l de Terneuzen e s t  fo rtem en t p o llu é  p a r  l e s  u s in es  qu i 
l e  b o rd e n t, t a n t  p a r  des m a tiè re s  o rgan iques e t  de l'am moniaque que 
p a r  des métaux (Cr e t  Pb) e t ,  p a r  in te rm it te n c e ,  p a r  des t r a c e s  de 
cyanures e t  p a r  du lin d a n e .

2 .2 .2 . -  P o l lu t ion  des sédim ents
P a ra llè le m en t à  l 'e a u ,  l e s  sédim ents de l 'E s p i e r r e s ,  à son e n tré e  

en B elg ique , m a n ife s ten t vine p o l lu t io n  e x c e p tio n n e lle , spécia lem en t en 
ce qu i concerne l e  chrome, l e  m ercure, l e s  m a tiè re s  o rg an iq u es , l e  
crude .

C e tte  p o l lu t io n  augmente encore l e  long  des 10 km (sans dé­
charge) parcourus en Belgique ju s q u 'à  l 'E s c a u t  (v o ir  ta b le a u  1U au §
2 .h .~  C onclusions).

Les sédim ents du can a l de l 'E s p ie r r e s  confirm ent égalem ent l a  
p o l lu t io n  chimique dont i l  e s t  v ic tim e , spécialem ent pour l e  so u fre  
t o t a l  ( 1 ,3  %) * l e s  m a tiè re s  o rganiques (12  %), l e  chrome ( 1*00 ppm), 
l e  mercure ( 1,1  ppm).

Une augm entation brusque de l a  p o l lu t io n  des sédim ents de 
l 'E s c a u t  se  p ro d u it en av a l de l a  confluence avec l 'E s p ie r r e s .  Les 
te n e u rs  so n t extrêmement é lev ées  en m a tiè re s  organiques (26 %), Cr 
(3000 ppm), crude (10 m t/k g ) , Hg (13 ppm). La contam ination  en Cr .
e s t  t e l l e  que l 'o n  en re tro u v e  le s  t r a c e s  to u t  l e  long  du tro n ço n .
Quelques k ilo m è tre s  en av a l de l 'E s p i e r r e s ,  on observe une augm entation 
lo c a le  des te n e u rs  en Pb e t  Zn . En a v a l de Gand, l a  p o l lu t io n  e s t
moyenne ( S ^ ^ j  , Hg , Cu , Cr) e t  v a r ie  peu.

Les m a tiè re s  en suspension  de l a  Dendre co n tien n en t des te n e u rs  
é lev ées  en plomb (210 ppm), co b a lt (30 ppm), antim oine (UO ppm) e t  
chrome (85O ppm).
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2 .2 .3 .“ H ydrobiologie
L 'E sp ie rre s  e s t  h y persap rob ie  e t  presque a b io tiq u e . On y trouve  

cependant des organism es décom poseurs, b a c té r ie s  e t  b a c té r io p h y te s ,, 
a c t i f s  dans ces c o n d itio n s  a n aé ro b ie s .

En a v a l de l 'E s p i e r r e s ,  l a  p o llu t io n  o rgan ique .de  l 'E s c a u t  e s t  , 
considérab lem ent augmentée e t  l 'i n d e x  de sa p ro b itê  e s t  nettem ent 
a-m ésosaprob ie . Une lé g è re  ré c u p é ra tio n  b io lo g iq u e  se m an ifeste  à 
l 'a p p ro c h e  de Gand.

La Lys e s t  a-méso à p o ly sap ro b ie . La Dendre e s t  a-m ésosaprobie.

2 .2 .U .-  B a c té r io lo g ie
L 'E s p ie r re s ,  à son e n tré e  en B elg ique, de même q u 'à  sa  confluence 

avec l 'E s c a u t ,  e s t  t r è s  fo rtem ent p o llu é e  en co lifo rm es , co lifo rm es f é ­
caux e t  s trep to co q u es  fécau x , à des te n eu rs  comparables à c e l le s  qu 'on 
tro u v e  dans des égouts u rb a in s .

.M algré son d é b it re la tiv e m en t f a ib l e ,  c e t t e  r iv i è r e  dégrade n o ta ­
blem ent l a  q u a l i té  des eaux de l 'E s c a u t .  Le fleu v e  a cependant tendance 
à ré c u p é re r  à l 'a p p ro c h e  de Gand. En av a l de Gand, l a  p o llu t io n  e s t  de 
nouveau p lu s  in te n s e .

La Lys, lo r s q u 'e l l e  e n tre  en B elg ique, c o n tie n t de 5 x 103 à 
5 x 105 co lifo rm es fécaux  e t  de 5 x 103 à 106 s trep tocoques fécaux 
p a r  dA . La p o l lu t io n  r e s te  im portan te  lo rsq u e  l a  Lys aborde l'agg lom é­
r a t io n  g a n to ise .

La Dendre possède une p o l lu t io n  nettem en t p lu s  ré d u ite  que l a  Lys; 
comme le  d é b it e s t  beaucoup p lu s  f a ib l e ,  l 'in c id e n c e  de c e t te  r iv i è r e  
su r l ' é t a t  m icrob io log ique  de l 'E s c a u t  e s t  p ratiquem ent n u l.

Le can a l de Gand à Terneuzen, à sa  s o r t i e  de B elg ique, c o n tie n t 
de 103 à 5 x IO1* co lifo rm es fécaux  e t  102 à 101* strep to co q u es  
fécaux  p a r  dA .

2 .3 . -  Bas s in  de l 'E s cau t ,  du Rupe l  à l a  f r o n t i è re  n é e r la n d a is e

I c i  a u s s i ,  l 'E s c a u t  e t  ses  a f f lu e n ts  co u len t dans l e s  c o u lo irs  
formés de le u rs  p ro p res  a l lu v io n s , s e r t i s  dans une p la in e  de sab le s  e t



Tableau 12
Bassin de 1 'E scau t, du Rupel à l a  fro n tiè re  néerlandaise 

Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE D'ETUDE n' NIVEAU DE 
PCLLUnCN

SITUATIONS PARTICU­
LIERES

DYLE A2 t r è s  d é ta il lé e
-de l a  source 
â  Court S t 
E tienne

-
19 fa ib le  a 

moyen
W>3 s 23 mgA 
Phénols : (*) 
Llndane : (*)

-de Court S t 
E tienne à 
Louvain

25 élevé Phénols :0,012 mgA 
CN- ,NH3 ,Cr,Cu,Ni i (*) 
Pb, llndane : (*)

-de Louvain 
au  Demer

18 t r è s  élevé NH3 : 1 ,6  mgA 
Phénols : 0,03 mgA 
Dé te rg .an. :0 ,4  mgA 
CU : 23 pgA 
Ffe s 860 pgA 
Ni : 25 uaA  
Cr : (*)
R> s (*)

-du Dener au 
Rupel

25 t r è s  élevé d ” :520 ngA  
Phénols :0,03 ngA  
m 3 :3 ,2  ng/1 
Ni :40 pgA 
Pb :12  pgA  
Llndane :42 ngA

RUPEL Al confluence 1 élevé nh3
Ni

.30 mgA 
•14 pgA

ESCAUT c c rç lè te 9 t r è s  élevé Cl”
NH3
Cr {*)
Cu
Fe
Ni
Ib

3950 mgA 
10 ng/1
40 pgA 
35 pgA 
1600 pg/1
41 pgA
80 pg/1

{*) Par in te rm ittence .

a r g i le s  t e r t i a i r e s .  La co u v ertu re  e s t  lim oneuse dans l e  sud , sab leuse  
dans l e  no rd . La d e n s ité  de p o p u la tio n  e s t  é lev ée  à t r è s  é lev é e .

Les agg lom érations im portan tes  son t nom breuses. Les égouts u rb a in s  
. a t te ig n e n t  généralem ent le s  r iv i è r e s  sans é p u ra tio n . L 'é lev ag e  e t  l ' a g r i ­

c u ltu re  so n t développés. Le r e l i e f  e s t  presque in e x is ta n t  sa u f  dans l a  
p a r t i e  sud où le s  r iv i è r e s  p rennen t le u r  source su r des bas p la te a u x .
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L 'in d u s t r ie  e s t  t r è s  développée dans l a  v a llé e  de l a  Senne ( s id é ­
r u r g ie ,  m é ta l lu rg ie , c o c k e r ie s , t e x t i l e s ,  in d u s t r ie  chimique) e t  le  long  
de l 'E s c a u t  (m é ta llu rg ie  non fe rre u s e , ' a t e l i e r s  de c o n stru c tio n  m é ta lliq u e , 
in d u s t r ie  p é t r o l i è r e ,  in d u s t r ie  chim ique, e n g ra is ) .  Sur l a  Dyle se tro u v e n t 
quelques p e t i t s  c e n tre s  d 'in d u s t r ie  m é ta llu rg iq u e , de c o n s tru c tio n  m é ta l - "  
l iq u e  e t  une p a p e te r ie ,  su r  l a  Nèthe des u s in e s  m éta llu rg iq u es  non fe rre u se s  

Le Rupel e s t  formé p a r  l a  confluence de l a  D yle, de l a  Senne e t  de l a  

Nèthe e t  e s t  soumis aux m arées.

2 .3 * 1 ."  P o llu tio n  de l 'e a u
Les ta b le a u x  12 a in s i  que 13 (v o ir  2 .U .-  C onclusions) résument l a  

s i tu a t io n  dans c e t t e  zone.
D 'ap rès  l 'e n q u ê te  menée p a r  l a  s e c tio n  "Eau” de l ' I n s t i t u t  d'H ygiène 

e t  d 'E p idém io log ie , l a  p o l lu t io n  organique de l a  Dyle se m an ifeste  dès l a  
p rem ière  agglom ération im portan te  q u 'e l l e  t r a v e r s e .  E ntre C o u rt-S a in t-  
E tienne (en amont de Wavre) e t  Louvain, l a  s a tu ra t io n  en oxygène e s t  en 
moyenne de l 'o r d r e  de 50 % ; e n tre  Louvain e t  l e  Démer, e l l e  v a r ie  de 0 
à 60 % . Après ré c e p tio n  du Démer, a f f lu e n t  de r iv e  d r o i t e ,  l'oxygène 
d isso u s  tombe à zéro  e t  c e t te  s i tu a t io n  p e r s i s t e  ju s q u 'a u  Rupel. La concen­
t r a t i o n  en ammoniaque augmente en même temps que tombe l a  co n cen tra tio n  en 

oxygène d is so u s .
N otre enquête a  mis en évidence l a  p o l lu t io n  de l a  Dyle e t  de c e r ta in s

de ses  a f f lu e n ts  pax le s  m ic ro p o llu a n ts . Si ceux -c i (Cr , Cu , Ni , Pb ,
NH3 , CN , p h én o ls , lin d a n e ) ne se tro u v e n t que p a r  in te rm itte n c e  en amont 
de Louvain, c e r ta in s  d 'e n t r e  eux a p p a ra is sen t p a r  co n tre  de façon ré g u l ie r e  
e n tre  Louvain e t  le  Démer (Cu , Fe , Ni , Pb , NH3 , p h én o ls , d é te rg e n ts ) .  
A p rè s .réc e p tio n  du Démer, e t  ju s q u 'a u  R upel, s ig n alo n s  l a  p résence de Ni , 

Pb , NH3 , p h én o ls , l in d a n e .
Dans l 'E s c a u t ,  l a  s a tu r a t io n  en oxygène dépasse rarem ent 50 %

(moyenne 16 %), l a  COD é ta n t  en moyenne de 180 mg/£ e t  l a  te n e u r  en
azo te  ammoniacal de 10 mg/£ (une v a le u r  extrême à 28) .



Tableau 15
Bassin de l 'E sca u t : c a rac té r is tiq u es  chimiques de l 'e a u

u n i ­
t e ELEMENT ESCAUT 

en  am ont
de l 'E s ­
p i e r r e s

ESPIERRES ESCAUT 
A val E s -  
p i e r r e s  A 
am ont Ru­
p e l

RUPEL ET 
DYLE 

A val Ma- 
l l n e s

ESCAUT 
En a v a l  du  

R upel

n 10 11 12 7 9
%

sa tu r . 02 45 - 20 16 16

ngA COD 50 >1500 115 125 180
BOD 26 >300 17 12 10
N amiti. 11 12 19 8 10
s o 4~ -
F-

521
>100

P h é n o ls 2
D é t .a n . 4 ,6
CN~ +3/11  *

ugA Cd 6 ,3 11 U . 2 <2 7 ,5
Co <3 18 <3 <3 <3
C r 10 10000 235 4 40
Cu 18 100 27 9 35
Fe 500 2500 210 1500 1600
Hg 0 ,1 3 - 0 ,3 0 ,0 8 0 ,4 7
Mn 320 - 400 300 350
NI 26 80 70 28 40
Pb 26 31 23 7 80
Zn 360 420 85 50 110

n g /1 L lndane
Difildrine

28 345 
180 **

66
'

18

* P o s it if  dans t r o is  échan tillons sur 11.
** un ré s u lta t  p o s i t i f  sur sept analyses pour DDE, DDT, PCB.

Remarque : pour le s  métaux, détermination sur eau a c id if ié e  e t  décantée.

Les eaux de l 'E s c a u t  co n tien n en t occasionnellem ent du chrome, e t  
rég u liè rem en t Cu , Fe , Ni ,.P b  . A joutons que le s  rem ontées d 'e a u  de 
mer dans l 'e s t u a i r e  renden t l 'e a u  de ce tronçon  saum âtre.

2 .3 .2 . -  P o llu tio n  des sédim ents
Dans l a  D yle, to u te s  l e s  te n eu rs  en p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  son t 

f a ib le s  ju s q u 'à  Limai (en amont de W avre). Une p o l lu t io n  c a r a c té r is t iq u e
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Tableau 14

Bassin de l'E scau t 
C aractéristiques chimiques des sédiments (sur m atière sèche)

Unité Elément ESCAUT 
Front, 
française 
A amont 
Esp ie r re s

E splerres
(confl.)

ESCAUT 
Aval Es- 
p ie rre s  
a amont
Rupel

Rupel e t  
D yle,a- 
v a l Ma- 
lin e s

ESCAUT 
Aval Rupel

Sedim. Mat.susp.

n 4 3 6 3 2 4

« <37 y 75,7 42,2 41,8 51,2 37,9 -

P erte-feu
110-550°C 5,4 13,2 10,1 10 7,2 40,6
550-100(?C 11,2 4,6 4,1 2,8 3,6 -

Mat.Org. 5,6 15 9,9 10,8 6,9 -
Pe203 3,1 3,9 3,4 5,6 3 ' 9 7,3
CaO 13 9 7 3,1 5,2 4,2

S t o t . 0 ,5 2,7 0,9 1,3 0,7 -

ÎÇF1 Ag 1 3 <1 14 <1 3
Ba <150 210 130 170 100 260

Bi 6 13 <5 48 <5 9
Cd 12 35 25 - 10 -

Co 5 21 11 80 7 6

Cr 75 >3000 >1200 335 76 200

Cu 60 165 130 160 120 >150

Hg 1,5 4,3 3,4 10,1 1,8 -

Hi 550 310 400 280 600 750

Ni 27 37 33 120 26 66
Pb 90 170 210 600 120 180

Sn 6 25 14 29 16 24

Sr 85 140 - 300 - 400

V 30 36 35 94 50 80
Zn 525 1070 900 1000 450 530

Zr 290 285 345 550 350 160

a l/kg Crude 0,2 7,5 3,6 1,8 0,6 •

a p p a ra ît  e n su ite  s u r to u t en Cr (700 ppm) e t  Ni (160 ppm) a in s i  q u 'en  
Hg , Mo e t  c ru d e , p o l lu t io n  qu i p e r s i s te  encore à Louvain. Des p o llu t io n s  
en Cr , Ni , Hg , Fb se re tro u v e n t ju s q u 'à  l 'ag g lo m éra tio n  m a lin o ise . En 
a v a l de c e t t e  v i l l e ,  l e s  sédim ents de l a  Dyle e t  du Rupel co n tien n en t une 
v a r ié té  é tonnan te  de p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  à des c o n cen tra tio n s  é lev ées  
(Ag , Bi , Co , Cr , Cu , Hg , Ni , Pb , Sn , Zn v o ir  ta b le a u  1U).
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Rappelons que l e  Rupel r e ç o i t  égalem ent des eaux de l a  Nèthe e t  de 
l a  Senne, c e t t e  d e rn iè re  r i v i è r e  t r a v e r s a n t  B ru x e lles  e t  l e s  zones in d u s­
t r i e l l e s  s i tu é e s  au sud e t  au nord  de c e t t e  v i l l e .

Dans ce tro n ço n  de l 'E s c a u t ,  nous n 'av o n s pu p ré le v e r  de sédim ents 
de façon s a t i s f a i s a n t e ,  ne d isp o san t pas des moyens n é c e s s a ire s .  A ussi 
l 'é t u d e  des m a tiè re s  en suspension  c o m p lè te - t-e l le  l 'é t u d e  des séd im en ts. 
I l  f a u t  s ig n a le r  cependant l a  p résen ce  de Cr , Cu , Hg dans l e s  s é d i­
m ents, de Cr , Cu , Ni , Pb dans l e s  m a tiè re s  en suspension .

2 .3 .3 .“ H ydrobiologie
La Dyle p ré se n te  l e  long  de son cours p lu s ie u r s  zones de p o l lu t io n .  

Minime p rè s  de l a  so u rc e , l a  p o l lu t io n  augmente rapidem ent aux env irons 
de Louvain. Après Louvain e t  ju s q u 'a u  R upel, l e  m ilie u  v a r ie  e n tre  p o ly -  
e t  h y p e rsap ro b ie . Des in f lu e n c e s  to x iq u es  su r  l e s  m acro -in v e rtéb rés  
b en th iq u es  se fo n t s e n t i r  dans des zones i n d u s t r i e l l e s  (L im ai, G astuche, 
F l o r i v a l ) . En a v a l de Louvain, c e t t e  faune e s t  f o r t  r é d u ite  e t  d is p a r a î t  
même aux en v iro n s  de M alines.

Dans l 'E s c a u t ,  le s  p la q u e t te s  à b iocénose n 'o n t  pu ê t r e  r e c u e i l l i e s  
p a r  s u i t e  de l a  d e s tru c tio n  des d i s p o s i t i f s  ou de l ' im p o s s ib i l i t é  de l e s  
p la c e r  (m arées, b a te a u x ) .

2 . 3 . b . -  B a c té r io lo g ie
La Dyle p ré se n te  deux zones de p o l lu t io n  fé c a le  assez  d i s t in c te s  

sép a rées  p a r  l a  v i l l e  de Louvain; en amont, l a  p o l lu t io n  r e s te  a ssez  
modérée; au n iv eau  de Louvain, l a  p o l lu t io n  d ev ien t t r è s  im portan te  e t  
va en augmentant v e rs  l 'a v a l .  A W erchter, à l a  confluence avec l e  Démer 
dont l a  p o l lu t io n  fé c a le  e s t  ne ttem en t m oindre, se marque un e f f e t  de 
d i lu t io n  t r è s  fa v o ra b le . Cet e f f e t  ne se  m a in tie n t p as  : l a  charge 
m icrobienne augmente lo r s  de l a  t r a v e r s é e  de M alines e t  e s t  maximale 
lo r s  de l a  confluence avec l a  Senne qui amène to u s  le s  r e j e t s  de 
B ru x e lle s  e t  de son agg lom ération .

Dims l 'E s c a u t ,  en amont d 'A n v ers , l a  p o l lu t io n  e s t  t r è s  im p o rtan te ; 
e l l e  semble dim inuer à h a u teu r de l a  f r o n t iè r e  n é e r la n d a is e . C e tte  d im i-
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n u tio n  e s t  p eu t ê t r e  a t t r ib u a b le  à l 'au g m en ta tio n  de s a l i n i t é .  Au moment 
où i l  q u i t t e  n o tre  p a y s , l 'E s c a u t  c o n tie n t encore de 103 à 5 x 101* 
co lifo rm es fécaux e t  102 à IO1* s trep to co q u es  fécaux p a r  d£ .

2 . h . -  Bass in  de l 'E s c a u t  -  Conclus io n s

L 'E sc a u t, dès son e n tré e  en B elg iq u e , p ré se n te  d é jà  une p o l lu t io n  
organique marquée qui a g i t  de façon s e n s ib le  su r son é t a t  d 'o x y g én a tio n . 
D ivers m ic ro p o llu an ts  (chrome e t  lin d an e  dans l 'e a u ,  mercure dans le s  
sédim ents) se m a n ife s ten t égalem ent. Les a f f lu e n ts  de l 'E s c a u t  de c e t te  
zone p ré s e n te n t des c a ra c tè re s  sem blables â ceux de l 'E s c a u t .

L 'a c t io n  de l 'E s p i e r r e s ,  mélange d 'e f f lu e n ts  de to u te  n a tu re , 
t r a n s p o r ta n t ,  s o i t  en s o lu t io n ,  s o i t  en susp en sio n , tous  le s  p o llu a n ts  
im ag in ab les , se ré p e rc u te  de façon c a ta s tro p h iq u e  dans l 'E s c a u t .  La 
p o l lu t io n  organique e t  fé c a le  de l 'E s c a u t  monte brusquement en av a l de 
l 'E s p i e r r e s ,  provoquant une désoxygénation t o t a l e ,  s i tu a t io n  qui n 'e s t  
pas to u jo u rs  récupérée  lo rsq u e  l 'E s c a u t  a t t e i n t  Gand. La p o llu t io n  m étal­
l iq u e  monte égalem ent brusquement dans l 'e a u  (chrome, n ic k e l)  e t  dans le s  
sédim ents (m a tiè re s  o rg an iq u es , chrome, m ercure, plomb, z in c , c ru d e ).

La Lys, à son e n tré e  en B elg ique , t ra n s p o r te  également une p o l lu t io n  
organique im portan te  qui se t r a d u i t  p a r  une co n cen tra tio n  en oxygène t r è s  
souvent n u l l e . La sous-oxygénation  se m a in tie n t b ien  souvent jusque Gand, 
où une p a r t i e  du cours de l a  Lys r e jo in t  l 'E s c a u t .

Le Rupel c o n s ti tu e  un cloaque dont l e s  sédim ents con tiennen t l a  
gamme com plète des p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  â des c o n cen tra tio n s  é lev é e s .
Sa p o l lu t io n  organique e t  fé c a le  e s t  égalem ent t r è s  é lev ée .

En a v a l du R upel, m algré l a  t a i l l e  du ré s e rv o i r  que c o n s ti tu e  l e  
fond de l ' e s t u a i r e ,  l a  p o l lu t io n  organique de l 'E s c a u t  e s t  encore in ­
te n se  e t  l a  c o n ce n tra tio n  en oxygène d isso u s  m édiocre.

La p o l lu t io n  m é ta lliq u e  se  re tro u v e  dans l 'e a u  (Cu , Fe , Ni ,
P b ) , dans le s  m a tiè re s  en suspension  (Cr , Cu , Ni , Pb) e t dans le s  
sédim ents (Cu , Hg , Pb) .  La p o l lu t io n  fé c a le  semble ré g re s s e r  â l a



f r o n t i è r e ,  p eu t ê t r e  p a r  e f f e t  de l a  d i lu t io n  ou p a r  a c tio n  de l a  s a l i ­
n i t é .

En c o n c lu s io n , on c o n s ta te  que l a  p o l lu t io n  organique e t  fe c a le  
de l ’E sc au t, e t  s u r to u t  de l a  l y s ,  e s t  d é jà  im portan te  à l 'e n t r é e  en 
B elg iq u e , e t  s 'a c c r o î t  de façon s p e c ta c u la i r e ,  dans l 'E s c a u t ,  en av a l 
de l 'E s p i e r r e s .

Ces p o l lu t io n s  d 'o r ig in e  f r a n ç a is e  son t t e l l e s  que l a  ly s  e t  
l 'E s c a u t  ne son t p lu s  à même de ré s o rb e r  l e s  ap p o rts  o rgan iques en 
provenance du t e r r i t o i r e  b e lg e ,  ap p o rts  q u ' i l  conv ien t de re c o n n a ître  
comme égalem ent t r è s  im p o r ta n ts , e t  qu 'un  é t a t  de d é f i c i t  en oxygène, 
qu i b a scu le  fréquemment v e rs  l 'a n a é ro b io s e  t o t a l e ,  e s t  i n s t a l l é  en 
permanence su r to u t  l e  cours b e lg e  de ces r i v i è r e s .

I l  en e s t  m alheureusement de même su r  l a  m ajeure p a r t i e  du cours 
des a f f lu e n ts  b e lg e s  de l 'E s c a u t .

Dans l 'e s t u a i r e  de l 'E s c a u t ,  l a  ré c u p é ra tio n  semble s 'am o rcer au 
n iv eau  de l a  f r o n t iè r e  n é e r la n d a is e . I l  e s t  in d isp e n sa b le , en conséquence 
de p a rv e n ir  à une réd u c tio n  d ra s tiq u e  des ap p o rts  o rgan iques a u ss i  b ien  
f r a n ç a is  que b e lg es  dans to u t  l e  b a ss in  de l 'E s c a u t .

La p o l lu t io n  m é ta lliq u e  e s t  égalem ent t r è s  p réo ccu p an te . C e rta in s  
métaux son t d é jà  p ré s e n ts  dans l 'E s c a u t  à l a  f r o n t iè r e  f r a n ç a is e  (Cr ,
H g), d 'a u t r e s  se  m a n ife s ten t p rin c ip a lem en t ap rès l 'E s p ie r r e s  (Cr , Hg , 
Ni , F b ) , d 'a u t r e s  ap rès  l e  Rupel (Cu),  e t  se m ain tiennen t depuis le u r  
p rem ière  a p p a r i t io n  à des c o n c e n tra tio n s  in h a b i tu e l le s  ju s q u 'à  l a  fro n ­
t i è r e  n é e r la n d a is e , s o i t  dans l 'e a u ,  s o i t  dans l e s  séd im en ts , s o i t  dans 
l e s  m a tiè re s  en suspension .

Ces p o l lu t io n s  m é ta lliq u e s  se re tro u v e n t d 'a i l l e u r s  dans le s  s é d i­
ments p ré le v é s  dans l 'e s t u a i r e  de l 'E s c a u t  í e . g.  W ollast (1 9 7 6 )] , d 'o ù  
e l l e s  peuvent a t te in d r e  l a  m er. Dans l 'e s t u a i r e ,  f ra y è re  de nombreuses 
espèces de p o isso n s e t  organism es m arin s , e t  dans l a  mer l e  danger que 
fo n t c o u r i r  ces p o l lu t io n s  à l a  chaîne a lim e n ta ire  de l'homme d o it 
f a i r e  l 'o b j e t  de nos p ré o c cu p a tio n s , e t  l e s  mesures v is a n t à l e s  l im i t e r  
d o iv en t ê t r e  re n fo rc é e s .
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Tout l e  b a ss in  de l 'E s c a u t ,  su r  l e  t e r r i t o i r e  b e lg e , e s t  un système 
éco log ique  en tiè rem en t"p erd u  — mais ré c u p é ra b le . I l  co n v ien d ra it de co n si­
d é re r  ce que re p ré se n te  c e t t e  p e r te  su r  l e s  p la n s  a g r ic o le ,  te ch n iq u e , 

s a n i t a i r e ,  a in s i  que su r l e  p lan  des l o i s i r s .
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3.- Bassin de l'Yser

Presque to u t le  cours belge de l'Y se r  (50 km) se trouve dans le s  polders, p laine arg ileuse  
dont l 'a l t i t u d e  e s t  in fé rie u re  à 5 m .

La population e s t  relativem ent peu dense, ré p a rtie  uniformément, ou é ta b lie  dans quelques 
p e t i te s  agglomérations. L 'in d u s tr ie  e s t  absente, mais l 'a g r ic u l tu re  e t  l 'é le v a g e , spécialement 
du pore (p arfo is  sous forme de b io industrie ) e t  c e rta in e s  in d u strie s  a lim en taires, sont prospères.

Le déb it de l 'Y se r , ju s te  avant sa confluence avec l 'Y p erlee , e s t  en moyenne de 5 m^/s e t  
à  Dixmude de 12 mVs , mais du 15 a v r il  au 15 novembre le  déb it e s t  quasi nul (e .g . T .P ., V .N .). 
Des écluses empêchent l 'a c c è s  de l'Y se r  à l a  mer, l 'e a u  de l 'Y ser e t  de ses e ff lu e n ts  servant au 
maintien du niveau dans le s  canaux de navigation e t  canaux de drainage des polders.

Le bassin  de l'Y se r  a  f a i t  l 'o b je t ,  en 1973, d 'une étude d é ta il lé e  qui a é té  d é c rite  dans 
un rapport p a r t ic u lie r  (e .g . IHE-IRC, 1973).

L 'étude chimique a toujours é té  accompagnée de l 'é tu d e  bactério log ique. L 'étude hydrobio­
logique a reçu une a tten tio n  p a r tic u liè re  en raison de l 'é t a t  trophique élevé e t  chronique de la  
r iv iè re .

Les sédiments ont é té  prélevés 2 fo is  à chaque end ro it.

La c a r te  2 montre l 'im p la n ta t io n  des p o in ts  de prélèvem ent d 'e a u  
e t  de sédim ents (page 26 ) .

3 . 1 P o l l u t i o n  de l ' e a u

Les r é s u l t a t s  ( ta b le a u  15) m ontrent l 'a b s e n c e  de m ic ro p o llu an ts
s

en s o lu tio n  dans l e  b a s s in  de l 'Y s e r ,  excep tion  f a i t e  de quelques p e s t i  

c id e s . .
P ar c o n tre , l e  Heidebeek apporte  de France de t r è s  grandes quan­

t i t é s  de p h o sp h ates , a lo rs  que l e  Haringebeek e t  l e  Handzamevaart 
c o n s t i tu e n t  deux sources t r è s  im portan tes  de m a tiè re s  o rg an iq u es.

Ces a p p o r ts , jum elés à l a  q u asi s ta g n a tio n  de l 'e a u  (d é b it  f a ib le  
v o ire  n é g a t i f )  engendrent l e s  c o n d itio n s  id é a le s  pour l ' i n s t a l l a t i o n  de 

1 'e u tr o p h is a t io n .

3 .2 . -  P o llu t io n  des sédiment s

La p o l lu t io n  m é ta lliq u e  des sédim ents de ce b a s s in  e s t  f a ib le .  
T o u te fo is , en a v a l des p o rc h e rie s  im p o rtan te s , l a  co n ce n tra tio n  en
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cu iv re  augmente 2 à  3 fo is  (jusque 15Q_ppm maximum, à p rox im ité  

immédiate de ces i n s t a l l a t i o n s ) .
Des te n e u rs  é lev ées  en so u fre  t o t a l  (3 , 2  %) sont tro u v ées  dans 

l e  Handzamevaart.
Les m a tiè re s  en suspension  re c è le n t  de t r è s  im portan tes  q u a n tité s  

de phosphore (> 2 ,5  %), confirm ant l ’excès de m a tiè re s  n u t r i t iv e s  p ré ­

sen te s  dans l e s  eaux.

Tableau 15

Bassin de l'Y se r  : niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

RIVIERE TYPE' D'ETUDE n NIVEAU DE 
POLLUTION

SITUATIONS
PARTICULIERES

HEIDEBEEK Al f r o n t i è r e  e t  
c o n f lu e n c e

3 t r è s  é le v é A n a e ro b io se , 
P h o sp h a te s  : 

9mg P / l
NH3 t 13 m g/1

HARINGEBEEK Al c o n f lu e n c e 1 t r è s  é le v é COD s 2 .3 0 0 m j/ l  
BOD : 1200 ng /1  
NH3 : 7 ,5  mg/1

IEPERLEE Ai c o n f lu e n c e i é le v é NH3 s 13 mg/1

HANDZAMEN- 
VAART Al c o n f lu e n c e 1 t r è s  é le v é

YSER c o m p le t e t  
f r o n t i è r e 14 moyen à é le v é su rsa tu ra tic n  en 

oxygène jusque 
191% en é té  ; 
rbosphatas:5 mgP/1 
Lindane : 23 ng/1 
Bxlosulfane (•) 

jusque 45 ng/1

Canal de DUNKERKE f r o n t i è r e 6 t r è s  é le v é S ursaturation  per­
manente en oxygène : 

131%
Cl”  : 1960 ng/1 
F" s 0,6 mg/1 ‘
NH3 (*): 2,5 mg/1 
D étergents:0 ,2 mg/1 
Pb (*) :jusque 

130 ug/1

(*) Par in te rm ittence .
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3 .3 .“ -H ydrobiologie

L 'Y ser m an ife ste  un é t a t  de p o l lu t io n  o rganique d 'o r ig in e  a u ss i 
b ie n  exogène q u 'au to g èn e . Cet é t a t ,  accentué p a r  l e s  c a r a c té r is t iq u e s  
hydrodynamiques du f le u v e , s 'e x p liq u e  p a r  l 'ab o n d an ce  des élém ents 
n u t r i t i f s  dans to u t  l 'Y s e r .  La p o l lu t io n  autogène e s t  une p o l lu t io n  
seco n d a ire  assez  g rav e , provoquée p a r  l 'e u t r o p h is a t io n  f o r t  avancée.

L 'Y ser, d é jà  r ic h e  en élém ents n u t r i t i f s  à son e n tré e  en B elg ique, 
r e ç o i t  à l a  f r o n t i è r e ,  p u is  5 km en a v a l ,  deux a f f lu e n ts  f o r t  chargés 
en m a tiè re s  o rgan iques : l ' i n d e x  de s a p ro b itê  du Heidebeek ind ique  un 

m ilie u  a-m ésosaprob ie; c e lu i  du H aringebeek, un m ilie u  h y p ersap ro b ie .
Ces ap p o rts  condu isen t dans l 'Y s e r  à  des s i tu a t io n s  lo c a le s  d 'a n a é ro b io se , 
e t  le u r  in f lu e n c e  su r  l e  m ilie u  b io lo g iq u e  se m an ife ste  p a r  l a  prédominance 
des p ro cessu s  de décom position su r l e s  p ro cessu s  au to tro p h e s ; l 'Y s e r  e s t  
i c i  ne ttem en t ct-m êsosaprobie. En av a l de c e t t e  zone, l a  c a p a c ité  a u to -  
é p u ra tr ic e  du cours d 'e a u  perm et cependant une ré c u p é ra tio n .

Après l a  confluence de deux nouveaux p e t i t s  a f f lu e n ts  e t  de l ' I e p e r -  
l e e ,  dont l e  m ilie u  e s t  B- à a-m ésosaprobie ( b io in d u s t r ie s ) ,  on observe 
un développement c ro is s a n t  du phy top lancton  ju s q u 'à  Dixmude. Le m ilie u  
e s t  r ic h e  en élém ents n u t r i t i f s  e t  l ' i n d e x  de sa p ro b itê  ind iq u e  une te n ­
dance B-m ésosaprobie. i

A l a  s o r t i e  de Dixmude, l e  Handzamevaart, t r è s  p o llu é  p a r  de nombreux 
r e j e t s  to u t  l e  long  de son cours e t  p a r  l e s  eaux ré s id u a ir e s  de Dixmude, a 
une in flu en c e  n é fa s te  su r l 'Y s e r .  L 'é ta t  d 'an a é ro b io se  du Handzamevaart 
provoque dans l 'Y s e r  à c e r ta in s  moments l'em poisonnem ent d 'une  masse énorme 
de phy top lancton  p a r  l a  form ation  de gaz n o c if s  H2S e t  NH3 . Des b a c té r ie s  
su lfu re u se s  (Beggiatoa a lba )  e t  filam en teu ses  (S p h a ero tilu s  n a ta n s ) ,  ty p iq u es  
d ’une eau p o ly sap ro b ie  dominent a lo r s  dans l 'Y s e r  e t  donnent à l 'e a u  une 
co u leu r v e r t - n o i r .  C ette  f o r te  p o l lu t io n  e s t  due, moins à  l 'a p p o r t  de m atiè res  
o rgan iques du Handzamevaart, q u 'à  l a  p u tré fa c t io n  du p la n c to n 'q u i p r o l i f è r e  
g râce  à c e t a p p o rt.

En amont de N ieu p o rt, un é ta t  tro p h iq u e  é lev é  e s t  de nouveau ap p aren t.
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3 .U .-  Bac te r io lo g ie

Au moment où i l  nous v ie n t  de F rance , l 'Y s e r  p ré se n te  une p o l lu t io n  
fé c a le  qui se  mesure p a r  5 x IO2 à 103 co lifo rm es fécaux p a r  d t  e t  
5 X 102 à 5 x io 1* s trep to co q u es  fécaux p a r  dJl . C ette  p o l lu t io n  te n d  
à d im inuer à l 'a p p ro c h e  de l a  confluence avec l ' I e p e r l e e ,  mais remonte au ' 
n iv eau  de Dixmude pour dim inuer a ssez  fo rtem ent avant N ieuport.

La prédominance des s trep to co q u es  fécaux su r  le s  co lifo rm es fécaux 
se re tro u v e  to u t  au long  du cours de l 'Y s e r .  Ce ty p e  de p o l lu t io n ,  où l a  
te n e u r  en s trep to co q u es  fécaux excède de beaucoup l a  te n e u r  en co lifo rm es 

fécaux  e s t  c a r a c té r is t iq u e  des p o llu t io n s  fé c a le s  d 'o r ig in e  an im ale.
Le can a l de Dunkerque, à l a  f r o n t i è r e ,  p ré se n te  une p o l lu t io n  de 

ty p e  d i f f é r e n t ;  de 102 à 5 x 103 co lifo rm es fécaux p a r  d£ e t  de 
102 à 5 x 103 s trep to co q u es  fécaux p a r  d t . Les te n e u rs  en co lifo rm es 
fécaux son t p resque to u jo u rs  su p é r ieu re s  aux te n e u rs  en s trep to co q u es  fé ­
caux, ce qu i in d iq u e ra i t  une im portance p lu s  grande de l a  p o l lu t io n  fé c a le  
d 'o r ig in e  humaine.

Le Heidebeek à  l a  f r o n t iè r e  se c a r a c té r is e  p a r  des f lu c tu a t io n s  t r è s  
im p o rtan tes  dans l e s  te n e u rs  en germes in d ic e s  de contam ination  fé c a le  : 

de 103 à 106 co lifo rm es fécaux p a r  d£ e t  de 5 x 102 à 5 x 10lf 
s trep to co q u es  fécaux p a r  d£ . I c i  encore l e  ra p p o rt e s t  fav o rab le  aux 
co lifo rm es fécaux .

3 .5 » - Concl u s io ns

Tout le  b a s s in  de l 'Y s e r  e s t  soumis à une p o l lu t io n  organique in te n s e . 
L 'ap p o rt de phosphates e t  de m a tiè re s  organiques p a r  l e  Heidebeek e t  de ma­
t i è r e s  o rganiques p a r  l e s  a u tre s  a f f lu e n ts  ( r e j e t s  dom estiques, mais su r to u t 
b io in d u s tr ie s )  e t  le  f a ib le  d é b it de l a  r iv i è r e  concourent à l ' i n s t a l l a t i o n  
d 'un  é t a t  tro p h iq u e  é lev é  e t  ch ron ique , qui se m an ifeste  p a r  des poussées 
d ’e u tro p h is a t io n  e t  q u i ,  en p a r t i c u l i e r  en a v a l de Dixmude e t  du Handzame­
v a a r t , dégénère fréquemment en une d ég radation  anaérob ie  due à l a  mort mas­
s iv e  du p h y to p lan c to n .

Les canaux (can a l de D uinkerke, can a l de Berghes) p ré se n te n t égalem ent 
une charge organique é lev ée  e t  m an ife s ten t des phénomènes d 'e u tro p h is a t io n .



Chapitre I I

Zone côtière

La d e s c r ip tio n  de l ' é t a t  de p o l lu t io n  de l 'e a u  e t  des sédim ents 
de l a  zone c ô t iè r e  e s t  p ré se n té e  en deux p a r t i e s  :

-  l e s  canaux, chenaux e t  égouts qu i son t en communication avec l a  
mer l e  long  de l a  cô te  b e lg e  (§ 1) ;

-  l a  zone de l a  mer s i tu é e  de l a  cô te  b e lg e  à 6 km au la rg e  ( § 2 ) .

1.- Emissaires

Les é m issa ire s  c ô t ie r s  dont l e  n iveau  de p o l lu t io n  e s t  évalué 
p ré s e n te n t l e  double i n t é r ê t  d 'ê t r e  à l a  fo is  des élém ents du ré sea u  
hydrographique e t  des sources d 'a p p o r t d i r e c t  de p o llu a n ts  en m er, l e  
long  de l a  cô te  b e lg e .

Les communications avec l a  mer, p a r  l 'in te r m é d ia i r e  d 'é c lu s e s ,  
son t e s se n tie l le m e n t lo c a l is é e s  en q u a tre  emplacements où — en g én é ra l — 
convergent l e s  eaux de p lu s ie u r s  é m is sa ire s . La s i tu a t io n ,  t e l l e  que 

re p ré se n té e  su r l a  c a r te  3 p eu t ê t r e  d é c r i te  schématiquement comme s u i t
-  N ieuvpoort : l e  chena l (Geul van N ieuw poort), où se déverse  une 

p a r t i e  des é g o u ts , e s t  en communication avec l 'Y s e r ,  l e  P la ssen d a le  
kan aa l ( r e l i é  au Oostende-Brugge k an aa l) e t  l e  Veurne k an aa l ( r e l i é  

à c e lu i  de D unkerque);
-  Oostende : l e  chenal (Geul van O ostende), où débouchent a u ss i des 

ég o u ts , e s t  en communication avec l e  Oostende-Brugge kan aa l e t  l e  Noord- 

Eede k an aa l ( r e l i é  au Blankenberge k a n a a l) ;
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Carte N° 3

1

-  B lan k en b e rg e i v o ie  de l i a i s o n  avec Brugge, le  Blankenberge kanaa l 
communique avec l a  mer, de même qu 'une  p a r t i e  des égouts de l a  ré g io n ;

X
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-  Z eebrugge-H eist, t r i p l e  communication p o s s ib le  : p a r  l e  Boudewijn 
k an aa l (B rugge-Zeebrugge), l e  Schipdonk k an aa l (c a n a i de d e r iv a tio n  de 
l a  ly s )  e t  l e  Leopold k an aa l (Z e lza te  k a n a a l) , l u i -même r e l i é  au ré sea u  
hydrographique de Z elza te-T erneuzen .

En f a i t ,  to u te  l a  rég io n  c ô t iè r e  e s t  couverte  d 'u n  ré sea u  complexe 
de v o ie s  d 'e a u  qu i communiquent e n tre  e l l e s .  Les p o s s ib i l i t é s  d 'échanges 
son t encore augmentées g râce à des i n s t a l l a t i o n s  de pompage qui p e rm e tten t 
de t r a n s f é r e r  d 'im p o rta n te s  q u a n ti té s  d 'e a u  d 'u n  é m issa ire  à l 'a u t r e ,  p a r  
exemple à H e is t ,  du Leopold k an aa l au Schipdonk k a n a a l. Ce ré sea u  e s t  r e ­
l i é  à c e lu i  de l a  rég io n  c ô t iè r e  f r a n ç a is e  (c a n a l de Dunkerque), au b a ss in  
de l a  Lys e t  à  l a  rég io n  g a n to ise  (Oostende-Brugge k a n a a l, can a l de d é r i ­
v a tio n  de l a  Lys) e t  à l a  rég io n  des p o ld e rs  (Leopold k a n a a l) . Suivant . 
marées e t  s a is o n s , le  mouvement des eaux e s t  ré g lé  au moyen de m u ltip le s  
é c lu s e s ,  d 'a p rè s  l e s  h au teu rs  d 'e a u ,  notamment en fo n c tio n  des n é c e s s i té s  
de l a  n a v ig a tio n  e t  du d ra in a g e . A insi l a  s i tu a t io n  d i f f è r e  d 'u n  l i e u  e t  
d 'u n  moment à l 'a u t r e .

Qua n t i t é  de p o llu a n ts  déversée_en mer p a r  l e s  é m issa ire s
A lors que l e  rég lag e  de chaque é c lu se  (h au teu r d 'e a u , durée e t  degré 

d 'o u v e r tu re  des p o r te s )  e s t  consigné en perm anence, i l  n 'a  pas é té  p o s s ib le  
de t r a d u i r e  ces ré g la g e s  en d é b i t s ,  de s o r te  à pouvo ir c a lc u le r  l e s  quan­
t i t é s  d 'e a u  r e je té e s  en m er, p a r  exemple duran t une sa iso n  ou une année. 
L 'e s tim a tio n  e s t  d 'a u ta n t  p lu s  d i f f i c i l e  à é t a b l i r  q u 'à  c e r ta in s  moments 
l e s  é m is sa ire s  c o n s t i tu e n t  — à l 'i n v e r s e  — des v o ie s  de p é n é tra tio n  de 
l 'e a u  de mer.

L 'im portance des mouvements p eu t ê t r e  t r è s  d i f f é r e n te ;  a i n s i ,  dans 
l e c a s  du Boudewijn k a n a a l, i l  n 'y  a  p ratiquem ent jam ais de déversem ent 
v e rs  l a  m er, à l ' i n v e r s e  du Schipdonk k a n a a l. E n fin , i l  fa u t t e n i r  compte 
des p é r io d e s  duran t le s q u e l le s  i l  n 'y  a  aucun mouvement e t  des p e r te s  non 
n é g lig e a b le s  à to u te s  l e s  é c lu s e s .

Une so lu tio n  à ce problème e s s e n t ie l  a é té  recherchée  dès l a  mise 
en ro u te  de l ' i n v e n t a i r e  mais i l  e s t  apparu que se u ls  le s  s e rv ic e s  compé­
te n t s  des Travàux P u b lic s  pouvaien t l a  fo u r n ir ;  e ffec tiv em en t des données



reçu es  in  ex trem is  de ceu x -c i p e rm e tten t d 'e s t im e r  l e s  r e j e t s  en mer mais 
su iv an t une fo u rc h e tte  dont l e s  extrêm es son t t r è s  é c a r té s  e t  non g a r a n t is .

D 'a u tre s  p o s s i b i l i t é s ,  basées p a r  exemple su r  le  volume des p ré ­
c ip i ta t io n s  a tm osphériques, com portent te lle m e n t de fa c te u r s  d ' i n c e r t i ­
tu d e  q u 'e l l e s  r is q u e n t de conduire  à des a p p ré c ia tio n s  to u t  à f a i t  fan ­
t a i s i s t e s .

Dans l e  cas des égou ts de Nieuwpoort e t  de B lankenberge, le s  dé­
b i t s  on t pu ê t r e  mesurés approxim ativem ent e t  l e s  données ont une v a le u r  
q u a n t i ta t iv e  moins in c e r ta in e .

7

1 .1 .-  Chenaux e t  canaux

La p o l lu t io n  des chenaux e t  des canaux e s t  évaluée d 'a p rè s  q u a tre  
campagnes d 'é c h a n tillo n n a g e  des eaux e t  des sédim ents qui ont eu l i e u  

en a v r i l  1972, a v r i l  1973, ja n v ie r  e t  j u i l l e t  1975.
Au cours de chacune d 'e l l e s ,  l e s  prélèvem ents on t é té  e f fe c tu é s  

successivem ent dans l e s  onze é m issa ire s  en communication avec l a  
mer (v o ir  c a r te  n° 3 » page 1+8 ) à des emplacements a u ss i  proches 
que p o s s ib le  de c e l l e - c i ,  sau f Leopold kan aa l qui n 'a  pu ê t r e  échan­

t i l lo n n é  en 1975 p a r  s u i te  de tra v a u x  en cours à l 'e n d r o i t  même des 
é ch a n tillo n n a g e s  p ré c é d e n ts .

L 'é tu d e  hydrob io log ique  p a r  p la q u e t te s  à b iocénose  e s t  basée su r  
t r o i s  campagnes.

Les a c t i v i t é s  dans l a  rég io n  c ô t iè r e  so n t p rin c ip a lem en t a g r ic o le s  
e t  d 'é le v a g e ; e l l e s  comprennent d iv e rse s  b io in d u s tr ie s  de moyenne impor­
ta n c e , notamment dans l e  b a ss in  de l 'Y s e r  í e , g . De I j z e r  (1 9 7 3 )] , ce 
qui provoque une p o l lu t io n  c a r a c té r is t iq u e  en m a tiè re s  organiques e t  
composés a z o té s . Quelques in d u s t r ie s  p lu s  im portan tes  e x is te n t  à l ' e s t ,  
dont l e  complexe chimique de l'UCB. En ce qui concerne l 'im p o rta n c e  de 
r e j e t s  u rb a in s , p a r tic u liè re m e n t au l i t t o r a l ,  e l l e  v a r ie  en fo n c tio n  
d 'une  p o p u la tio n  qu i p eu t d écu p le r en sa iso n  to u r i s t iq u e ;  l ' i n f lu e n c e  
de ces r e j e t s  e s t  b ie n  marquée à p ro x im ité  de c e n tre s  comme Oostende.
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. Le f a ib le  d é b it des v o ies  d 'e a u  e t  des séch e resses  o c ca s io n n e lle s  
c o n s ti tu e n t  des co n d itio n s  t r è s  fa v o ra b le s  à l 'e u t r o p h is a t io n  dont le s  
e f f e t s  son t e ffec tiv em en t c o n s ta té s  à de nombreuses o ccas io n s .

1 .1 .1 .— P o llu t io n  de l^ eau
L 'é ta t  g é n é ra l de l a  p o l lu t io n  de l 'e a u  e s t  résumé au ta b le a u  1.

i •
Tableau 1

Canaux e t  chenaux de l a  région cô tiè re  
Niveau de po llu tion  chimique de l 'e a u

VOIES
D'EAU

EMPLACE­
MENTS n NIVEAU DE 

POLLUTION
SITUATIONS

PARTICULIERES

YZER N ieuw poort 4 é le v é NO^» NOj, p h é n o ls  
d ) . C N " d ) ,  NH3

VEURNE
KANAAL

» 4 é le v é C l" ,  N O ld ) ,  p h é ­
n o ls  ( i ) ,  d é t e r g . ,  
Hg.

PLASSEND.
KANAAL

m 4 é le v é C l" ,  N O jd ) ,  NO", 
p h é n o ls ,  H g d ) .

VAARGEUL ■ 4 moyen ea u  s a u m â tre , 
NO” ( i ) ,  CN", Hg.

VAARGEUL O o ste n d e 4 é le v é  3 
t r è s  é le v é

ea u  s a u m â tre , NH«, 
NO!, po¿ " ,  p h én o ls  
d é t e r g . ,  C N ~ (i) . 
C u, Hg, N i.

NOORD- 
EEDE K.

9 é le v é  a 
t r è s  é l e v é

nh3 , p o ] " { 1 ) ,  C l"

BRUGGE
KANAAL

n é le v é NH,¿ NO-, Nor, 
p h é n o l s f i ) ,  C l"

BLANKEN­
BERGE
VAART

B la n k e n b e rg e 4 é le v é  â 
t r è s  é le v é

C l" ,  N H ,d ) ,  NOT 
( i ) ,  p h é n o l s ( i ) ,  
d é t e r g . d ) ,  C N "(i)

BOUDE­
WIJN
KANAAL

Z eebrugge 4 moyen a 
é le v é

ea u  sa u m â tre

SCHIPDONK
KANAAL

H e iä t 4 é le v é NH., p h é n o l s ( i ) ,  
d é t e r g . d )

LEOPOLD
KANAAL

« 2 é le v é NH3 , p h é n o ls ,  . 
d é t e r g . ,  CN"

( i )  Par in te rm ittence .
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1 . 1 . 1. 1. -  PoU-ution_en_ ^general
L 'é ta t  de p o l lu t io n  de to u s  ces canaux e t  chenaux e s t  p a r t i c u l i è r e ­

ment é le v é ,  notamment en ce qu i concerne l a  charge o rg an iq u e , l e s  te n e u rs  
en composés phosphatés e t  a z o té s . Ces d e rn ie rs  se tro u v e n t sous forme r é ­
d u ite  (NH3 , H02) dans l a  m a jo r ité  des c a s , a t t e s t a n t  un d é f i c i t  chronique 

de l a  "balance en oxygène.
La s i tu a t io n  empire encore en é té  e t  — comme i l  a  é té  d i t  c i-d e s su s  — 

provoque un é t a t  de f o r te  e u tro p h is a t io n  dont l e s  c a r a c té r is t iq u e s  sont 

p ré c is é e s  p a r  l 'é t u d e  h y d ro b io lo g iq u e .
A n o te r  q u 'en  1975» à l a  s u i te  d 'une  séch e resse  assez  e x c e p tio n n e lle , 

on a  pu o b serv er un développement g én éra l de l a  "soupe v e r te " ,  avec des 
ta u x  de s u r s a tu ra t io n  en oxygène d isso u s  a l l a n t  ju s q u 'à  300 % I

L 'augm entation  de l a  p o l lu t io n  en p é rio d e  e s t iv a le  e s t  p a r t i c u l i è r e ­
ment t r a d u i t e  p a r  l a  v a r ia t io n  de l a  co n ce n tra tio n  en ph o sp h ates . Par 

exem ple, l e s  te n e u rs  en Ptotal (m g/i) de ja n v ie r  à j u i l l e t  1975 vont de 
0 ,5  à 7,1 (Veurne k a n a a l) ;  0,8U à 19,1 (P la ssen d a le  k a n a a l) ;  1,1 
à 5 ,2  (Brugge k a n a a l) ;  1,1 à 8 ,1  (Blankenberge v a a r t ) ;  0 ,57  à 
9 ,0  (Boudewijn k a n a a l) ;  pas de v a r ia t io n  au Schipdonk k a n aa l.

La s i tu a t io n  e s t  moins tra n c h ée  pour l e s  a u tre s  p o llu a n ts  mais l a  
comparaison e s t  to u jo u rs  fau ssée  p a r  l a  p résence  d 'e a u  de mer qui i n t e r ­
v ie n t  comme fa c te u r  de d i lu t io n  e t  v a r ie  fortem ent d 'u n  éch an tillo n n ag e  

à l ' a u t r e ,  p a r fo is  du sim ple au c e n tu p le .
La r e c o n s t i tu t io n  de l a  com position en p o llu a n ts  a é té  te n té e  en 

ap p liq u a n t un ta u x  de c o rre c t io n  ég a l au ra p p o rt de l a  te n e u r  en c h lo ru re  
de l 'é c h a n t i l l o n  à l a  v a le u r  m inimale en Cl tro u v ée  lo r s  des q u a tre  
campagnes. E lle  conduit à des v a le u rs  p a r fo is  t r è s  é lev ées  en composés 
azo té s  e t  phosphatés mais l 'en sem b le  n 'e s t  pas p lu s  cohéren t que c e lu i  
des te n e u rs  non c o r r ig é e s .

1 .1 .1 .2 . -  S a l in i té
Le ta u x  de s a l i n i t é  ( te n e u r  en Cl ) e t  s a  v a r ia t io n  d 'u n  échan­

t i l lo n n a g e  à l 'a u t r e  peuvent c o n s t i tu e r  une in d ic a t io n  à propos du sens 

du mouvement de l 'e a u  en ces moments.
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A c e t é g a rd , l e s  8 canaux é c h a n tillo n n é s  peuvent ê t r e  c la s s é s  
su iv an t t r o i s  groupes :

-  s a l i n i t é  to u jo u rs  a ssez  f a i b l e ,  de 1 à 5 % de c e l l e  de l 'e a u  
de mer : Schipdonk k a n a a l, Yzer;

-  s a l i n i t é  to u jo u rs  f o r t e ,  p lu s  de 50 % de c e l le  de l 'e a u  de mer 
Boudewijn k an aa l;

-  f o r te s  v a r i a t io n s , de 2 à p lu s  de 50 % : V eum e, P la s se n d a le , 
Brugge, B lankenberge, Noord-Eede k an a len .

Tableau 2

Niveaux moyens de po llu tion  de l 'e a u  
Canaux de la  région cô tiè re  groupés suivant le s  lieux  de déversement vers la  mer

KIEUWP00RT OOSTENDE EST OOSTENDE

Yzer
P la s s e n d a le  K 
Veurne K.

Brugge K. 
N oord-Eede K.

B lankenb .K . 
B oudew ijn K. 
Schipdonk  K. 
L eopo ld  K.

B .O .D . Bg/1 12,2 10,0 12,0
N (o r g .) » 3 ,91 2 ,7 7 2 ,6 7
N(NH-) n 0 ,7 6 5 .9 4 6 ,0 3
no; If 7 ,3 0 1 ,30 1,20
no; V« 9 ,8 8 4 ,8 9 2 ,64
P t o t a l n 4 ,4 9 4 ,5 3 3 ,0 5

sv i l 314 322 836
P h én o ls «• 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 4
D é t .a n io n ." 1.10 0 ,3 2 0 ,3 7
Cd ve/i 0 ,6 0 0,20 0 ,5 5
Cr M 0 ,9 3 3 ,1 0 2,0
Cu t t 4 ,0 13 ,0 7 ,5
Hg M 0 ,3 6 0 ,0 8 0,11
Mn I f 124 176 410
Ni H 6,0 9 .5 9 .5
Pb I« 2,8 4 ,1 4 ,4
Zn H 3 0 ,3 33 .5 4 4 ,5
P .C .B . n 0 ,0 6 6 0 ,0 6 6 0 ,0 6 6
L indane M 0,012 0 ,0 1 4 ‘ 0 ,0 0 6

a 3 x 4 2 x 4 3 x 4 ,  1 x 2



1 .1 .1 .3 .“ Pes t ic id e s
A n o te r  l a  p résence  p a r  in te rm it te n c e  de lin d a n e  dans to u s  le s  

canaux e t  c e l le  d ’endosulfone a dans le  can a l de B lankenberge.
Au cours de l a  d e rn iè re  campagne, en j u i l l e t  1975» on a  tro u v é  le s  

composés su iv a n ts  à  to u s  l e s  emplacements :

-  l in d a n e , te n e u r  moyenne : 0 ,0 1 7  ppb ;
-  d ie ld r in e ,  te n e u r  moyenne : 0 ,007  ppb , avec une v a le u r  maximale

dans l e  Schipdonk k an aa l;
-  P .C .B ., te n e u r  moyenne : 0 ,066 ppb , avec v a le u rs  maximales dans 

l e  Schipdonk k an aa l e t  l 'Y z e r .

1 .1 .1 .U .- Métaux lo u rd s
Teneurs moyennes p a r to u t .
L 'é t a t  g é n é ra l de l a  p o l lu t io n ,  exprimé en c o n c e n tra tio n s , e s t  

schém atisé au ta b le a u  2 .

1 .1 .2 . -  P o llu t io n  des sédim ents
R elativem ent f a i b l e ,  l a  p o l lu t io n  des sédim ents n 'a t t e i n t  jam ais — 

p a r  exemple — le s  n iveaux moyens des sédim ents de l a  Meuse. C e r te s , l a  
f r a c t io n  p lu s  p e t i t e  que 37 M e s t  moins abondante dans l e s  canaux c ô t ie r s  
(x  ~ M  %) que dans l a  Meuse (x  ~ 68 %). Cependant, en a t t r ib u a n t  l 'e n -  
t i è r e t é  des p o llu a n ts  à c e t t e  f r a c t io n  e t  en c a lc u la n t a in s i  sa  com position 
l e s  n iveaux demeurent in f é r ie u r s  dans l e s  canaux. Dans l e  cas de c e r ta in s  
élém ents m é ta ll iq u e s , c ec i p o u r r a i t  s 'e x p l iq u e r  p a r  l a  n a tu re  géochimique 
du s o u s -s o l ,  m ais non dans l e  cas des m a tiè re s  o rg an iq u es.

Les te n e u rs  p lu s  é lev ées  en so u fre  t o t a l  fo n t ex cep tio n  : e l l e s  
dépassen t largem ent 1 % dans l e s  sédim ents de p lu s ie u r s  é m is sa ire s .

Les te n e u rs  de quelques é lém en ts , parmi l e s  p lu s  in té r e s s a n ts ,  son t 

ren se ig n ées  au ta b le a u  3 .

D 'ap rès  l 'en sem b le  de ces é lém en ts , l e s  canaux le s  p lu s  p o llu é s  
son t s u r to u t l e  Noord-Eede e t  Schipdonk k a n a a l ,e n su ite  : l e  Brugge 
kan aa l e t  l e  Boudewijn k a n aa l. I l  s 'a g i t  de q u a tre  des s ix  canaux qu i
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Tableâu 3 '

Canaux e t  chenaux 
C aractéristiques chimiques des sédiments (su r m atière sèche)

VOIES D'EAU n
« P I» ml/Jcg

< 37). S
t o t .

m a t.
o r g . Hg Pb Zn c ru d e

YZER 3 2 7 ,3 0 ,4 6 3 ,2 0 , 1 0 100 115 0 ,9
VEURNE K. 3 3 9 ,6 0 , 8 8 2 , 0 0 ,3 0 60 240 0 ,7
PLASSEND.K. 3 2 3 ,8 0 ,3 5 4 ,1 0 ,1 3 130 400 4 ,9
V.GEUL NIEUW. 4 3 4 ,6 0 ,5 6 3 ,1 0 ,4 4 105 80 1 , 0

V.GEUL OOST. 4 8 4 ,2 1 , 0 1 5 ,8 0 ,5 2 165 170 0 ,3
NOORD-EEDE K. 3 6 9 ,0 2 ,0 9 1 3 ,2 0 ,5 0 115 400 2 ,5
BRUGGS K. 3 4 3 ,6 1 .5 7 8 ,5 0 ,0 4 75 460 l ' 9
BLANKENB. K. 4 6 3 ,9 0 ,2 7 6 , 6 0 ,1 3 45 90 0 , 1
BOUDEW.K. 3 4 3 ,9 1 ,4 2 3 ,9 0 ,1 4 185 260 2 , 2

SCHIPDONK K. 2 5 7 ,8 0 ,6 9 1 2 , 0 0 ,5 0 90 960 2 ,7
LEOPOLD K. 2 2 3 ,1 0 ,2 8 4 ,6 0 , 1 1 55 110 0 ,3

débouchent dans l a  p a r t i e  e s t  de l a  c ô te . De même, l e s  sédim ents du 
chenal d*Oostende son t p lu s  p o llu é s  que ceux du chenal de Nieuwpoort.

A n o te r  cependant l a  p o l lu t io n  é lev ée  en Pb , Zn e t  maximale 
en c ru d e , des sédim ents de P la sse n d a le  k a n aa l.

En ce qui concerne l e s  p e s t i c id e s ,  d 'a p rè s  une seu le  campagne, 
c e r ta in s  son t tro u v é s  dans l a  p lu p a r t  des sédim ents :

Teneurs
moyennes

(ppb)
Fréquence

Lindane 1 dans tous le s  cas

D ieldrine 4 dans tous le s  cas

p p 'DOT 

D D0 

DDE

5

3

2

5 cas sur 9 

8 cas sur 9 

5 cas sur 9

maximum au Schipdonk e t 
au Plassendale kanaal

La te n e u r  moyenne en P .C .B ., tro u v é  dans to u s  l e s  c a s ,  e s t  de 1+5 ppb 
avec une v a le u r  maximum au Schipdonk k a n aa l.
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1 . 1. 3 . -  H ydrobiologie
Tous l e s  canaux c ô t ie r s  sont fortem ent e u tro p h iê s ; des développe­

ments m ass ifs  du phy top lanc ton  y  ont é té  o b se rv és , s a u f  dans le  Boudewijn 
k an aa l e t  l e  Schipdonk k an aa l p a r tic u liè re m e n t in f lu e n c é s  p a r  l 'e a u  de . 
mer. De p lu s ,  l e s  b iocênoses su r p la q u e t te s  confirm ent un m ilie u  a-m éso- 
sap ro b ie  ou f o r t  p o llu é  dans l e  Brugge k an aa l e t  l e  Noord-Eede k a n a a l' 
(Oostende) e t  dans l e  B lankenberge k a n a a l, l e  Boudewijn k an aa l e t  le  
Schipdonk k a n a a l.

Les t r o i s  é m issa ire s  qu i débouchent à Nieuwpoort ont un c a ra c tè re  
B -a-m ésosaprobie.

1 .1 .U .-  B a c té r io lo g ie
Les é m is sa ire s  c ô t ie r s  peuvent ê t r e  groupés en deux c a té g o r ie s  

su iv an t le u r  degré de p o l lu t io n  fé c a le  :
1) l a  moins p o llu é e  : te n e u rs  en co lifo rm es fécaux de l 'o r d r e  de

102 c o lo n ie s /d £  e t  en s trep to co q u es  fécaux de l 'o r d r e  de IO3 c o lo n ie s /d £  •. 
En fo n t p a r t i e  l e s  q u a tre  é m issa ire s  de l 'o u e s t  de l a  cô te  e t  à l ' e s t  : Blan­
kenberge kanaal, e t  Boudewijn k a n aa l;

2 ) l a  p lu s  p o llu é e  : te n e u rs  en co lifo rm es fécaux de l 'o r d r e  de 101* à 
105 co lo n ie s /d £  e t  en s trep to co q u es  fécaux de 10  ̂ à 106 c o lo n ie s /d £  . 
C 'e s t  l e  cas de to u s  l e s  a u tre s  ém issa ire s  c ô t ie r s .

Un f a i t  e s t  frap p an t : l e  ra p p o rt e n tre  te n e u rs  en co lifo rm es fécaux 
e t  c e l le s  en s trep to co q u es  fécaux e s t  to u jo u rs  in f é r ie u r  à l 'u n i t é .  I l  ten d  
à dém ontrer :

-  s o i t  que l a  p o l lu t io n  fé c a le  des canaux e t  chenaux a une o r ig in e  a n i­

male prédom inante;
-  s o i t  que l e s  co n d itio n s  d i f f i c i l e s  de su rv ie  dans ces eaux provoquent 

l a  s é le c t io n  des s trep to co q u es  fécaux , espèces p lu s  r é s i s t a n te s .

1 .2 . -  Ego u ts

L 'é tu d e  a  p o r té  su r  l e s  égouts de Nieuwpoort e t  de B lankenberge, le s  
s e u ls  qu i pouvaien t ê t r e  é c h a n tillo n n é s  de m anière assez  re p ré s e n ta t iv e  e t  

dont le s  d é b its  é ta i e n t  m esurab les.
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D'une p a r t ,  l e s  charges p o llu a n te s  r e je té e s  en mer en é té  peuvent
ê t r e  comparées à c e l l e s  r e je té e s  en h iv e r  d 'a p rè s  le s  r é s u l t a t s  de campagnes

d 'u n e  semaine e ffe c tu é e s  en a v r i l  e t  j u i l l e t  1972 , ré p é té e s  en 1973.
Dans chaque c a s , s e p t é c h a n tillo n s ,p ro v e n a n t chacun d 'u n  prélèvem ent 
s é q u e n tie l  cumulé p a r  2h h e u re s , ont é té  a n a ly sé s .

D’a u tre  p a r t ,  l e s  charges p o llu a n te s  r e je té e s  duran t l 'e n t i è r e t é  
du mois de j u i l l e t  ont é té  estim ées en 197^ d 'a p rè s  d ix  é c h a n til lo n s  
s u c c e s s if s  re p ré se n ta n t chacun 72 heures de prélèvem ent en co n tin u .
Dans ce c a s ;  i l  e s t  évidemment d i f f i c i l e  de g a r a n t i r  une p a r f a i t e  
co n se rv a tio n  de l 'e a u .

Les m a tiè re s  en suspension  de ces eaux d 'ég o u ts  a in s i  que le s
boues déposées dans l e s  co n d u its  d 'év a c u a tio n  ont é té  ana ly sées  à p a r t .
Une é tude  b a c té r io lo g iq u e  perm et d 'e s t im e r  l ' é t a t  de p o l lu t io n  f é c a le ,  
t a n t  à Nieuwpoort q u 'à  B lankenberge.

I l  conv ien t de p r é c is e r  que le s  eaux d 'é g o u ts ,  à N ieuwpoort, 
su b isse n t une ép u ra tio n  p rim a ire  dont l 'e f f i c a c i t é  v a r ie  certa inem ent 
su iv an t l e s  s a is o n s . P ar c o n tre ,  à B lankenberge, l e s  eaux d 'ég o u ts  sont 
r e je té e s  d irec tem en t en mer en temps normal m ais ,en  p é rio d e  de p lu ie s ,  
une p a r t i e  y accède in d irec tem en t p a r  débordement dans le  Spuikom.

• C e tte  s i tu a t io n  é t a i t  c e l l e  qui e x i s t a i t ,  en to u s  c a s ,  pendant 
to u te  l a  durée du programme d 'in v e n ta i r e .

1 .2 .1. -  P o llu t io n  de l 'e a u
La com position moyenne de l 'e a u  e t  l a  charge en p o llu a n ts  r e je té e  

jo u rn e lle m e n t, estim ées d 'a p rè s  l 'a n a ly s e  des é c h a n ti l lo n s  p ré le v é s  en 
co n tin u  du ran t to u t  l e  mois de j u i l l e t  197^» sont fo u rn ie s  au ta b le a u  h.

D 'ap rès  l e s  d iv e rse s  é tu d e s , l e  n iv eau  de p o l lu t io n  ap p araa t cons­
t a n t  au cours d 'u n e  même campagne mais v a r ie  p a r fo is  fo rtem ent d 'une  
année à l ' a u t r e ;  c e lu i  en m a tiè re s  o rganiques e t  en composés azo té s  e s t  
to u jo u rs  t r è s  é le v é .

Sauf l e s  d é te rg e n ts  a n io n iq u e s , l e s  q u a n tité s  de m ic ro p o llu an ts  ne 
sont généralem ent pas e x c e p tio n n e lle s  mais e l l e s  v a r ie n t  de m anière to u t  
à f a i t  e r ra t iq u e  dans c e r ta in s  c a s , p a r  exemple c e lu i  du chrome. A n o te r



Tableau 4
Egouts -  Niveaux moyens de po llu tion  de l 'e a u  

e t  charges re je té e s  en 24 heures -  j u i l l e t  1974 
(n -  10)

CONSTITUANTS NIEUWPOORT BLANKENBERGE

' k g /2 4  h n g /1  k g /2 4 h
B .O .D . 91 590 317 1 .8 2 0
C .0 .0 . 369 2 .4 2 0 653 3 .7 6 0
H a t .e n  s u s p . 248 1 .630 330 1 .9 0 0
N t o t a l 69 450 80 460
N am m oniacal 68 440 74 420
NO" 28 185 7 38
NOj
P o |~  (en  P)

30 197 7 41
11 70 16 94

D é t .  a n io n . 2 1 . 2 11 60
C r < 0,002 < 0 , 0 0 1 0 , 0 2  0 , 1 1
Fe 0 ,41 2 ,7 0 ,4 4  2 ,5
Mn 0 ,0 3 5 0 , 2 0 ,0 8 6  0 ,5
Zn 0 , 2 2 1 .5 0 ,2 7  1 ,6

D é b it  m3/2 4  h 6 . 566 5 .7 5 6

q u ' i l  e x is te  un a t e l i e r  c e n tr a l  âe développement photographique à Blan­
kenberge (Cr ! ) ;  à c e t ég a rd , v o ir  égalem ent l e  ta b le a u  6 su r  l a  compo­
s i t io n  des boues (Ag , Ba , Cr ! ) .

La charge organique e t  l a  co n ce n tra tio n  en composés azo tés  so n t 
groeeo modo deux fo is  p lu s  f o r te s  en é t é .  Comme l e  d é b it e s t  a u ss i p lu s  

é le v é , d 'e n v iro n  1 ,6  f o i s ,  l a  q u a n tité  de p o llu a n ts  r e je té e  jo u r n e l le ­
ment en é té  p eu t ê t r e  estim ée à  3 ,2  f o is  c e l l e  r e je té e  en h iv e r .

1 .2 .2 . -  M atières  en suspension
Comme i l  s 'a g i s s a i t  d 'e a u x  d 'é g o u ts ,  i l  a p a ru  in té r e s s a n t  d 'e f f e c ­

tu e r  l 'a n a ly s e  des m a tiè re s  en suspension  e t  de v é r i f i e r  l a  p résence  de 
c e r ta in s  p o llu a n ts  p a r  examen de boues de d éca n ta tio n  r e c u e i l l i e s  in  
s i t u .
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Les m a tiè re s  en suspension  an a ly sées  on t é té  sép arées p a r  c e n t r i f u ­
g a tio n ; approxim ativem ent, l a  q u a n ti té  de p o llu a n ts  q u 'e l l e s  co n tien n en t 
e s t  à a jo u te r  à  c e l l e  tro u v ée  dans l 'e a u  ( ta b le a u  U).

A n o te r  que l e s  boues on t é té  p ré le v é e s , à Nieuwpoort dans le s  b as­
s in s  de d é ca n ta tio n  e t  à B lankenberge dans des co n d u its  d 'é v a c u a tio n .

Les te n e u rs  ren se ig n ées  au ta b le a u  5 sont l e s  moyennes des v a leu rs  
obtenues lo r s  des d i f f é r e n te s  campagnes. A c e t é g a rd , l e s  fa c te u r s  de 
c o n ce n tra tio n  tro u v é s  pour l a  p o l lu t io n  de l 'e a u  en é té  peuvent ê t r e  
ap p liq u és  aux m a tiè re s  en su sp en sio n . Dès l o r s ,  l e s  q u a n tité s  jo u rn a l iè re s  
de p o llu a n ts  r e je té e s  sous c e t t e  forme son t estim ées d 'a p rè s  l a  charge en 
m a tiè re s  en suspension  c i té e  au t a b l e a u - ( j u i l l e t  197*0 •

Tableau 5

Egouts : composition moyenne des m atières en suspension 
Q uantités re je té e s  en 24 heures j u i l l e t  1974

CONSTITUANTS

NIEUWPOORT 
n  ** 10

BLANKENBERGE 
n « 39

* k g /2 4 h % k g /2 4 h

P e r te  450° C 7 1 ,0 0 1160 5 4 ,3 0 1030
( m a t .o r ? . 1)

2 5 1 ,8 0 2 9 ,4 2 ,8 5 5 6 ,0
S t o t a l ( 2 ,4 0 )* (3 9 ,0 )* (1 ,5 0 )* (2 8 ,5 )*
Ba 0 ,0 7 1 0 , 1 2 0 , 1 0 1 ,9
Bi 0 ,0 0 6 0 , 1 0 0 ,0 4 5 0 , 8 6

Cu 0 ,0 1 8 0 ,2 9 0 ,0 1 8 0 ,3 4

Pb 0 , 0 1 0 0 ,1 6 0 ,0 4 4 0 ,8 4
Zn 0 ,1 4 5 2 ,3 6 0 ,1 9 5 3 ,7 0

ppm ? /2 4 h ppm ?/2 4 h
A? 13 21 80 152
Cr 35 57 40 76
Hg 2 , 8 5 3 ,2 6

Sn 45 74 60 114

( )* D 'après analyse des boues déposées.



La q u a n tité  de p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  r e j e t é e  à Blankenberge e s t  

to u jo u rs  su p é r ieu re  à c e l l e  r e j e t é e  à N ieuwpoort. Ceci n 'e s t  pas dû 
systém atiquem ent au f a i t  q u ' i l  s 'a g i t  d 'e a u  ayan t su b i une é p u ra tio n  par- 
d é c a n ta tio n  dans l e  second c a s . En e f f e t ,  i l  a p p a ra ît  d 'a p rè s  l e  ta b le a u  6 

que l e s  boues so n t généralem ent moins r ic h e s  en p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  que 
l e s  m a tiè re s  en suspension .

Tableau 6

Egouts : composition moyenne des boues déposées 
Rapports teneurs boues/teneurs mat. en susp.

CONSTITUANTS
NIEUWPOORT 

n -  2

BLANKENBERGE 
n  » 8

ppm ; b o u e s / ppm b o u e s /
(boues) m a t .s u s p . (boues) m a t .s u s p .

Ag 6 0 ,4 6 25 0 ,3 1  _
Ba 75 0 , 1 1 720 0 ,7 2
Bi - - 230 3 ,8 3 . 40 • 0 ,0 9
C r ' 9 0 ,2 6 20 0 ,5 0
Cu ' 50 0 ,2 8 100 0 ,2 3
Hg < 0 , 1 0 < 0 ,0 4 0 ,3 0 ,0 9
Pb . 260 2 ,6 0 ...... 150 0 ,0 8
Sn 96 2 , 1 0  ! 10 0 ,1 7
Zn 1330 ' 0 ,9 2 2150 1 , 1 0

L 'en rich issem en t des boues — peu im portan t — en Bi , Pb e t  Sn 

p a r  rap p o rt, aux m a tiè re s  en suspension  marque l a  d if fé re n c e  e n tre  l e s  
dépô ts des b a s s in s  de d é ca n ta tio n  (Nieuwpoort) e t  ceux dés condu its  
d 'é v a c u a tio n  (B lankenberge). A p a r t  Zn dont l e s  te n e u rs  son t du même 
o rd re  dans l e s  boues e t  dans le s  m a tiè re s  en su sp en sio n , c e l le s  des a u tre s  
é lém ents que Bi , Pb e t  Sn à Nieuwpoort e t  de to u s  le s  élém ents à Blan­
kenberge son t p lu s  b a sse s  dans l e s  boues. Ceci te n d  à dém ontrer que l a  
p lu p a r t  des élém ents m é ta lliq u e s  que con tien n en t l e s  m a tiè re s  en suspension 
son t a sso c ié s  aux f r a c t io n s  lé g è re s  de c e l l e s - c i ;  c 'e s t - à - d i r e  q u ' i l  n 'y  a 
aucun e sp o ir  de dim inuer ce type  de p o l lu t io n  p a r  d é ca n ta tio n  sim ple .
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1 .2 .3 * -  B ac té r io lo g ie
Les eaux des égouts de Nieuwpoort ont é té  é tu d ié e s  en hau te  

sa iso n  to u r i s t iq u e  pendant 8 jo u rs  c o n s é c u tif s ,  c e l le s  de Blanken­
berge l 'o n t  é té  à c inq  p é rio d e s  d i f f é r e n te s  au cours de campagnes de 
durée v a r ia n t  e n tre  8 jo u rs  e t  1 m ois. Chaque f o i s ,  l 'a n a ly s e  
m icrob io log ique  a  p o r té  su r des é c h a n ti l lo n s  r e p r é s e n ta t i f s  du r e j e t  
de 2k h e u re s . Les c o n ce n tra tio n s  moyennes son t le s  su iv an te s  :

Nieuwpoort

c o l /d t

Blankenberge 

co l/d  JÎ-

Coliformes to taux 

Coliformes fécaux 

Streptocoques fécaux

108 à 109 

IO7 à 5.107 

5.106 à 5 .IO7

IO8 à 109 

5.107 à 5.108 

106 à 107

La v a r ia t io n  d 'u n  jo u r  à l 'a u t r e  d 'u n e  même campagne e s t  n é g l i ­
g e a b le , e l l e  e s t  f a ib le  d 'u n e  sa iso n  à l 'a u t r e .

Cependant, comme on l ' a  vu précédemment, l e  d é b it à Blankenberge 
e s t  p rè s  de deux fo is  p lu s  grand en*été e t  dès lo r s  l a  biom asse m icro­
b ienne7 d ' o r ig in e  fé c a le  r e je té e  e s t  double duran t c e t te  s a iso n . Compte- 
te n u  des n iveaux  de p o l lu t io n s  e t  des d é b its  r e s p e c t i f s ,  l e s  q u a n tité s  
r e je té e s  à Blankenberge e t  à Nieuwpoort son t sem blab les.

Que l e s  eaux d 'é g o u ts  a ie n t  é té  épurées p a r tie lle m e n t (sans dé­
s in fe c tio n )  ou non, e l l e s  co n tien n en t to u jo u rs  un grand nombre de germ es, 
in d ic e  de p o l lu t io n  fé c a le .  La r é s is ta n c e  de ces germes au m ilie u  m arin 
peu t v a r ie r ;  p a r ' l e u r  nombre, i l s  c o n s ti tu e n t une bonne in d ic a t io n  de l a  
d isp e rs io n  des eaux u sées dans l e  m ilie u .

1 .3 .-  Emi s s a i r es c ô ti e r s  -  Conclusions

1 * 3 .1 .-  Niv eaux de p o l lu t io n
Le n iv eau  de p o l lu t io n  chimique des canaux e t  égouts dont l e s  eaux 

son t r e je té e s  en mer l e  long  de l a  cô te  b e lg e  e s t  p a r tic u liè re m e n t é lev é  
en m a tiè re s  o rg an iq u es , composés azo tés  e t  phosphates.
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A ce ty p e  de p o l lu t io n ,  a sso c ié  à des co u ran ts  généralem ent f a i b l e s ,  
correspond  un é t a t  tro p h iq u e  é lev é  dans l a  p lu p a r t  des ca s . La p o l lu t io n  
fé c a le  de l 'e a u  r e je té e  en mer p a r  l e s  canaux e t  l e s  égouts e s t  a u ss i  t r è s  

é le v é e .

En ce qui concerne l 'o r i g i n e  des p o l lu a n ts ,  i l  semble b ien  que
-  t ' - ,

l'ab o n d an ce  des composés azo té s  e t  de l a  charge o rg an iq u e , c e t t e  d e rn iè re  
pour une p a r t  p eu t ê t r e  m oindre, p ro v ie n t s u r to u t des a c t i v i t é s  a g r ic o le s ,  
d 'é le v a g e  e t  de c e r ta in e s  in d u s tr ie s  a lim e n ta ire s .  P ar c o n tre , l a  p o l lu ­
t io n  en phosphates s e r a i t  p lu tô t  en r e la t io n  avec l e s  r e j e t s  u rb a in s , 
p a r t ic u liè re m e n t im p o rtan ts  en p é rio d e  e s t i v a le .  De même pour l a  p o l lu t io n  
f é c a le ,  b ien  qu 'une  o r ig in e  anim ale p o u r r a i t  ê t r e  prédom inante dans ce c a s .

Les p o llu a n ts  m é ta lliq u e s  ne sont pas p a r tic u liè re m e n t abondants ce 
qu i e s t  norm al é ta n t  donné l 'im p o rta n c e  re la tiv e m en t f a ib le  de l ' a c t i v i t é  
in d u s t r i e l l e  dans l a  ré g io n . I l s  ne son t cependant pas n é g lig e a b le s , l e s  
te n e u rs  des eaux d 'é g o u ts  é ta n t  notamment assez  é le v é e s . D 'a u tre s  p o l lu a n ts ,  
p ré se n ts  en t r a c e s ,  ne sont pas n é g lig e a b le s  non p lu s . : p h é n o ls , d é te rg e n ts  
a n io n iq u e s , P .C .B . e t  c e r ta in s  p e s t i c id e s .

La f a ib le  p o l lu t io n  des sédim ents des canaux v i s - à - v i s  de c e l l e  de 
l 'e a u  p a r a î t  a ssez  é to n n an te . La n a tu re  des p o llu a n ts  p rin c ip a u x  p eu t en 
ê t r e  une cause mais non l a  s e u le . P ar exem ple, l e s  sédim ents de l a  Meuse 
son t com parativem ent p lu s  r ic h e s  en m a tiè re  organique pour une p o l lu t io n  
moindre de l 'e a u .

Deux ra is o n s  au moins peuvent ê t r e  invoquées pour e x p liq u e r c e t t e  

apparen te  anom alie :
-  l e  m ilie u  aqueux p lu s  ou moins eu tro p h ié  se p rê te  mal à l a  d éca n ta tio n  

q u a n t i ta t iv e  des p o l lu a n ts ;
-  l e  f lu x  p é rio d iq u e  d 'e a u  de mer p eu t provoquer une rem ise en suspension  

des d ép ô ts .
Le n iv eau  de p o l lu t io n  de l 'e a u  des é m issa ire s  s i tu é s  à l ' e s t ,  à 

p a r t i r  e t  y  compris O ostende, e s t  p a r fo is  p lu s  é lev é  en c e r ta in s  p o l lu a n ts .  
C e tte  d if f é re n c e  e s t  ne ttem en t p lu s  accentuée d 'a p rè s  l'exam en des sédim ents 
e t  l 'é t u d e  hydrob io log ique  des canaux.
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1 .3 .2 .-  Q u an tité s  de p o l lu a n ts  r e je té e s  en mer
Si l 'a p p o r t  de p o llu a n ts  en mer p a r  l e s  é m issa ire s  c ô t ie r s  p a r a î t  

suffisam m ent e x p l ic i t é  du p o in t de vue q u a l i t a t i f ,  i l  n 'e n  e s t  pas de même 
du p o in t de vue q u a n t i t a t i f .  I l  a  d é jà  é té  q u estio n  de ce problèm e e s s e n t ie l  
e t  des d i f f i c u l t é s  que pose sa  ré s o lu t io n .

L 'ap p o rt dû aux égouts de Nieuwpoort e t  de Blankenberge a pu ê t r e  

estim é g râce à l a  c o lla b o ra t io n  de M. B ultynck, d i r e c te u r  du T .V .Z .A .K ., 

que nous tenons à rem erc ie r i c i .  I l  s 'e s t  occupé du prélèvem ent des
é c h a n til lo n s  e t  de l a  mesure des d é b i ts .

Les données du c a lc u l  des q u a n ti té s  de p o llu a n ts  r e je té e s  annuel­
lement f ig u re n t  aux ta b le a u x  1* (eau) e t  5 (m a tiè re s  en su sp en sio n ).

Une e s tim a tio n  des q u a n ti té s  de p o llu a n ts  r e je té e s  p a r  l e s  canaux 
e t  chenaux — a u ss i im p réc ise  s o i t - e l l e  — a pu ê t r e  é ta b l ie  en d e rn iè re  
minute grâce aux s e rv ic e s  des Travaux P u b lic s  e t  p a r tic u liè re m e n t à 
M. l 'I n g é n ie u r  en ch ef -  D ire c te u r , C. R o th ild e , e t  ses  c o lla b o ra te u rs .
Nous l e s  en rem ercions a u s s i  t r è s  vivem ent.

Pour chaque can a l e t  c h e n a l, l e  D ien st voor hyd ro lo g isch  onderzoek  
{Bestuur der Waterwegen) a* fo u rn i le s  q u a tre  moyennes jo u rn a l iè re s  de 
d éb it (m3/ s ) ,  co rrespondan t aux d a te s  de prélèvem ent ( a v r i l  1972 e t  1973, 
ja n v ie r  e t  j u i l l e t  1975) .

Les d if fé re n c e s  de d é b it  d 'u n  même é m issa ire  son t t r è s  im portan tes  

e t  tém oignent de l a  d i f f i c u l t é  q u ' i l  y  a  d 'é t a b l i r  des b i la n s  pour de 
longues p é r io d e s . P ar exem ple, l e s  d é b its  moyens l e  29 ja n v ie r  1975» en 
période  de p lu ie  e x c e p tio n n e lle , son t de 1+00 (Veume k an aa l) à 3 fo is  
(Schipdonk k an aa l) p lu s  grands que l e  29 j u i l l e t  de l a  même année. Encore 
ces d e rn ie rs  ne s o n t - i l s  pas to u jo u rs  l e s  p lu s  f a ib le s  des q u a tre  jo u rn ées  
d 'é c h a n tillo n n a g e . Une e sq u isse  des l im i te s  e n tre  le s q u e l le s  p o u rra ie n t se 
s i tu e r  l e s  q u a n ti té s  de p o llu a n ts  r e je té e s  p a r  le s  canaux a  cependant é té  
t e n té e .

1 i b
Pour c e la  l e s  é m is sa ire s  é tu d ié s  ont é té  groupes su iv an t l 'e m p la c e ­

ment de le u r  communication avec l a  m er, s o i t  : Nieuwpoort (2 canaux e t
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Tableau 7 

Canaux c ô t ie rs
Q uantités mensuelles estim ées dé po lluan ts re je té s  vers la  mer

Q ^ s/iüOiS
NIEUWPOORT OOSTENDE EST OOSTENDE
min. max. min max. min. max.

to • o •D. T. 25,3 1.154 3,17 95,1 37,8 1.304
N .total 19,07 869 3,22 97,3 30,55 1.053
P • I l 9.32 425 ,1.43 43.1 9.6 331
Phénols " 0,09 4,1 0,01 0,3 0,13 4,7
net .anion. * 2,28 104 0,10 3,0 1,17 40,2
Mn 0,26 11,7 0,06 1'7 1,29 44,5
Zn m 0,06 2,9 0,01 0,3 0,14 4,8
Cd 1,24 56,8 0,07 1,9 1.75 59,8
Cr m 1.93 88,0 0,98 29,5 6,33 217
Cu M 8,30 378 4,09 124 23,7 81S
Hg m 0,75 34,1 0,03 0,76 0,35 11,9.
Ni 12.5 568 3,0 90,4 30 1.032
Pb m 5,8 265 1.3 39 13,9 478
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 ’Y zer) , Oostende (2 canaux) e t  e n f in  l ’ensemble des 4 canaux qu i débouchent 
à B lankenberge, Zeebrugge ou H e is t.

L’ap p o rt de p o l lu a n ts  en mer a é té  c a lc u lé  dans chaque cas en te n a n t 
compte de l a  com position moyenne de l 'e a u ,  re p ré s e n ta t iv e  du groupe c o n s i­
d é ré  (v o ir  ta b le a u  2 ) e t  de l a  somme de le u r s  p lu s  p e t i t s  d é b i t s ,  d 'une  
p a r t ,  de le u r s  p lu s  grands d é b i t s ,  d 'a u tr e  p a r t .

Les v a le u rs  extrêm es de r e j e t s  m ensuels a in s i  c a lc u lé e s  son t p ré ­
sen té e s  au ta b le a u  7 *

Les données p ré se n té e s  dans ce ta b le a u  so n t des e s tim a tio n s  dont l a  
v a l id i t é  e s t  a ssu rée  p a r  l'éno rm e marge qu i sépare  le s  v a le u rs  c i t é e s  pour 

un même ensem ble. Dès l o r s ,  le s  r isq u e s  d 'e r r e u r s  sont l a i s s é s  à 

l ' i n t e r p r é t a t i o n .
Une e s tim a tio n  des v a le u rs  a n n u e lle s  r e je té e s  f ig u re  au ta b le a u  8 .

E lle  a  é té  é ta b l ie  s u r  base des co n d itio n s  f i c t i v e s  su iv an te s  : 1 mois
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Tableau 8

R ejets des ém issaires c ô tie rs  inventoriés 
Q uantités f ic t iv e s  en une année

; T /a n
OUEST 

. NIEUWPOORT
EST

A PARTIR OOSTENDE TOTAL
GENERAL

T /m
3

canaux
E gouts
Mieuwp T o ta l 6

canaux
Egouts
B lan k T o ta l

B.O .O . 1.693 104 1.797 3.903 320 4.223 6.020
N . t o t a l 1.275 174 1.449 3.409 159 3.568 5.017
?  t o t a l 623 13,4 636 1.223 18,7 1.242 1.878
D é t .a n . 153 0, 21 153 121 10 , 6 132 285
Phénols 5,6 0 , 02 5,62 13,8 0,05 13,9 19,5
Mn 17,2 0,07 17,3 115 0 , 1 2 115 132
Zn 4,2 0,68 4,9 14,1 0,93 15 20
Cd 0,08 - 0,08 0,15 - 0,15 0,23
Cr 0,13 0,01 0,14 0,82 0,03 0,85 1
Cu 0,55 0,05 0,60 3,22 0,06 3,28 3,88
Hg 0,05 4001 0,05 0,03 0,001 0,03 0,08
NI 0,83 0/)05 0,84 3,28 0,007 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 , 01 0 ,02 - 0 , 02 0,03
L in d an e 0, 002 — 0,002 0/J03 - 0,003 0,005

de f o r te s  p lu ie s ,  un t r im e s tr e  de séch e resse  e t  h u i t  mois de d é b it sem­
b la b le  à  c e iu i  tro u v é  en a v r i l  1972 e t  1973» Les moyennes an n u e lles  des 
d é b its  f i c t i f s  a in s i  c a lc u lé s  v a le n t , en m3/ s  : pour l 'en sem b le
des canaux s i tu é s  à l 'o u e s t  d 'O ostende e t  11;0 pour l ' e s t ,  y compris 
Oostende. Pour l e s  é g o u ts , l e s  q u a n ti té s  de p o llu a n ts  ont é té  c a lc u lé e s  
su r base des v a le u rs  de j u i l l e t  197^ (1 t r im e s tr e )  e t  le s  mêmes ré d u ite s  
de 3 ,2  f o is  (3 t r i m e s t r e s ) ,  comme exposé précédemment. A n o te r  que le s  
r e j e t s  d 'a u t r e s  é g o u ts , comme ceux d 'O ostende qui se déversen t dans l e  
ch en a l, n 'o n t  pas é té  c o n s id é ré s .

Bien que c e la  s o i t  é v id e n t , i l  im porte d ' i n s i s t e r  su r l 'e x c e s s iv e  
im p réc is io n  des moyennes e t  su r l e  c a ra c tè re  to u t  à f a i t  a lé a to i r e  de 
ces e x tra p o la t io n s . Tout au moins c e t te  te n ta t iv e  e s t - e l l e  j u s t i f i é e  du 
f a i t  q u ' i l  n 'e s t  pas p o s s ib le  de f a i r e  mieux a c tu e lle m e n t.
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On ne p eu t même é v a lu e r l 'a p p ro x im a tio n  d ' line t e l l e  f i c t io n  v i s -  
à -v is  de l a  r é a l i t é ,  to u t  a u s s i  a l é a to i r e .  Cependant, m algré ces m u ltip le s  
in c e r t i tu d e s ,  i l  ne semble pas que l e  ra p p o rt des q u a n ti té s  r e je té e s  à 

l 'o u e s t  v i s - à - v i s  de l ' e s t  p u is se  v a r ie r  de m anière e x tr a o rd in a ir e .
E n f in , l e  p ro cessu s  de c a lc u l  u t i l i s é  ayant é té  d é c r it ,c h a c u n  p eu t 

e f f e c tu e r  d 'a u t r e s  e s tim a tio n s  en fo n c tio n  — éven tuellem en t — de n o u v e lle s  
in fo rm a tio n s . C 'e s t  d 'a i l l e u r s  à c e t t e  tâ c h e ,  notamment, que comptent se 

c o n sac re r l e s  membres du groupe in v e n ta i r e ,  en c o lla b o ra t io n  avec le s  
s e rv ic e s  com pétents des tra v a u x  p u b l ic s .

2 . Zone m arine c ô t iè r e

Rappelons que l a  tâche im partie é t a i t  d 'in v en to rie r la  région de l a  mer le  long de la  côte 
belge, où l a  hauteur d 'eau ne perm etta it pas la  c irc u la tio n  des un ités de la  Force Navale u t i l is é e s  
par le s  au tres  p a rtic ip a n ts  au p ro je t Mer.

L 'in v en ta ire  de l a  p a r tie  l a  plus proche des plages a é té  ré a lis é  d 'ap rès l 'é tu d e  de l 'e a u  e t  
des sédiments prélevés de 1972 à 1975 en douze emplacements, au cours de douze campagnes. Ces empla­
cements, s itu é s  à environ 400 m de l a  ligne de marée la  plus basse, sont désignés comme s u i t  :
1 . Oostduinkerke, 2 . Lombardsijde, 3. Middelkerke, 4 . Mariakerke, 5 . Oostende, 6 . Bredene, 7 . Wen- 
duine, 8 , Blankenberge, 9 . H eist ouest {ouest Zeebrugge), 10. H eist cen tre  (e s t Zeebrugge), 11. H eist 
e s t  (face H e is t) , 12. Knokke. I l s  figu ren t sur la  c a r te  3 e t  leu rs  coordonnées sont renseignées au 
volume 11.

En ce qui concerne la  p a r tie  plus éloignée de l a  cô te , le s  prélèvements ont é té  effec tués en 
1975, à 3 e t  à 6 km au la rge de t r o is  des mêmes emplacements (n° 2 , 5 e t  9) pour l 'é tu d e  générale 
des eaux e t  des sédiments e t  de s ix  de ces emplacements (n° 1 , 2 ,  3, 5 , 8 e t  9) pour la  recherche 
p a r tic u liè re  de c e r ta in s  éléments m étalliques.

L 'étude de la  p o llu tion  bactérienne e t  de l a  biomasse a f a i t  l 'o b je t  de prélèvements mensuels, 
de mi 1973 à f in  1975, à tous le s  emplacements c i té s .

Enfin, ces travaux ont é té  complétés par l'examen d 'algues e t  d 'in v ertéb ré s  réc o ltés  périod i­
quement durant plus de deux ans sur le s  brise-lam es de Nieuwpoort, Raversijde, Zeebrugge, H eist e t  
Knokke.

2 .1 . -  Eau et  séd iments

L 'é tu d e  chimique conjuguée de l 'e a u  e t  des sédim ents proches de l a  
c o te  e s t  l a  p lu s  com plète du f a i t  q u 'e l l e  e s t  basée  su r  douze campagnes
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d 'é c h a n ti l lo n n a g e s , é ta lé e s  de 1972 à 1975» en douze em placem ents, ta n d is  
que q u a tre  campagnes seulem ent ónt é té  f a i t e s  — to u te s  en 1975 ~  en t r o i s  
em placem ents, à  3 e t  6 km de l a  c ô te . Les moyennes r e la t iv e s  à l a  
p a r t ie  de l a  mer proche des p lag es  sont donc beaucoup p lu s  s ig n i f ic a t iv e s  
ce qui répond au souci de d é c r ir e  l e  mieux p o s s ib le , en p r i o r i t é , l a  
p a r t i e  où débouchent l e s  é m issa ire s  c ô t i e r s .  Les p rélèvem ents p lu s  é lo ig n és  
do ivent p e rm e ttre  de su iv re  l 'é v o lu t io n  de c e t  apport é v en tu e l e t  d 'é t a b l i r  
un m e ille u r  ra cco rd  avec le  ré sea u  d 'é c h a n tillo n n a g e  des a u tre s  éq u ip es .

2 .1 .1 . -  P o llu t io n  de l 'e a u

1 Lors d 'u n e  comparaison systém atique f a i t e  au début des tra v a u x , 
aucune d if fé re n c e  s ig n i f ic a t iv e  n 'e s t  apparue e n tre  l a  com position chimique 
de l 'e a u ,  q u 'e l l e  s o i t  p ré le v é e  en su rfa ce  ou à m i-profondeur. De p lu s ,  
dans l e  second c a s , é ta n t  donné l a  p ro x im ité  du fond , l 'e a u  é t a i t  souvent 
anormalement chargée de sab le  f in  mis acc id en te llem en t en mouvement. C 'e s t

Tableau 9

Eau de la  zone marine cS tiè re  
Moyennes générales de 6 paramètres d ivers

E m placem ents ° 2
t

BOD5

mg/ 1
N Am 

mg/ 1
NO3
mg/ 1

p ° 34-
mg P / l

P h ê n o lt
mg/ 1

400 m ( 1 2  e m p l.)
X 90 3 ,5 1 0 ,2 4 3 ,6 8 0 ,1 3 0 ,0 1 7

n  -  98 â 140
e x trS m e s 79  a 2 , 8  a 0 , 2 0  a 1 , 5  a 0 ,0 7  a 0 , 0 1  a

n  ■ 7 i  14 99 4 ,4 0 ,2 9 5 .0 0,33 0 ,0 3

3 Km- (3 e m p l.)
X 103 3 ,2 0 0 ,3 9 2 ,2 3 0 ,2 0 0 ,0 2

n  -  12
e x tre m e s in o  a 2 ,3  a 0 ,3 3  a 1 , 6  a 0 , 0 6  a 0 , 0 0 8  a

n  4 106 4 ,6 0,97 4 ,1 0,27 0 ,0 3

6Jçm (3 e m p l.)
X 10« 3 ,2 4 0 ,4 0 3 ,0 5 0 ,0 7 0 ,0 1

n  «  10 î  12
e x trê m e s î o i  a 2 ,4  a 0 ,3 4  a 0 , 9  a

0 ,0 7
0 , 0 0 9  a

n  -  2 à 4 11« 4 , 7 0,41 3 ,7 0 ,0 1 2
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pourquoi l e s  p rélèvem ents n 'o n t  p lu s  é té  e f fe c tu é s  en p ro fondeur e t  to u s  
l e s  r é s u l t a t s  fo u rn is  son t r e l a t i f s  à l 'e a u  de s u rfa c e .

2 . 1 . 1 . 1 Ppl lut ioajen g én éra l

Les moyennes g én é ra le s  fo u rn ie s  aux ta b le a u x  9 e t  10 perm etten t 
d 'a v o i r  une prem ière  id ée  des v a le u rs  de c e r ta in s  param ètres e t  de le u r s  
f lu c tu a t io n s  d 'u n  emplacement à l 'a u t r e .

Tableau 10

Eau de l a  zone marine c& tière 
Moyennes générales de h u it éléments m étalliques

E m placem ents
en jUfj/l (ppb)

Cd Cu Fe «g Mn NI Pb Zn

<00 m (12 e m p l.)
X 0,56 12 420 0,12 89 1.7 14 59

n -  121 â  158
e x trê m e s 3,17 â 9 à 253 â 005 3 6! à 0,8 â 7 a 40 a

n  «  6 â  17 1.08 18 616 0.23 126 3,0 19 85

3 km (6 e m p l.)
X

n  -  18 à  30
0,50 9,0 «6« 0,38 63 1,7 3.5 37

e x trê m e s 0 . 1  à 3 à 183 à 0,007 ¿ 38 3. 3,5 à <i a 28 a
n -  1 â 7 ».7 30 1383 1,76 125 4 il 48

f  km (6 e m p l.)
X

n  ■ 18 1 30
0.5« 6.0 38» J, 18 «4 2.3 M ü

e x trê m e s <0,1 â 2  à 193 i 0^)7 á 22 â <0,5 à 1.2  a 29 a
n -  1 » 7 1.3 6 823 0,37 82 4 3,5 53

Observations

X : valeur de l a  moyenne générale des "moyenne-emplacement"; 
n : nombre de ré s u lta ts  par paramètre.
extrêmes ; valeurs minimale e t  maximale des "moyenne-emplacement"; 
n : nombre de ré s u lta ts  (campagnes) par "moyenne-emplacement".

D 'ap rès l e s  moyennes g én é ra le s  — sans d is t in c t io n  des emplacements — 
le s  v a r ia t io n s  sys tém a tiq u es  des t e n e u r s , en fo n c tio n  de l a  d is ta n c e  à l a  
c ô te ,  se ré d u is e n t à une augm entation normale de 02 e t  a u s s i  — p lu s
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- é tonnan te  — de N ^  ta n d is  que Cu , Mh e t  Fb dim inuent p ro g re s s iv e ­
ment. NO3 , PO4 , Fe , Hg e t  Zn v a r ie n t  de façon i r r é g u l i è r e ;  BOD ,
p h é n o ls , Cd e t  Ni so n t q u asi c o n s ta n ts .

La d isp e r s io n  des r é s u l ta ts  e s t  to u jo u rs  p lu s  grande pour l e s  élém ents 

m é ta lliq u e s  ce qu i e s t  probablem ent dû , au moins p a r t ie l le m e n t ,  aux é c a r ts  
a n a ly tiq u e s  lo r s  de l a  d é te rm in a tio n  de t r è s  f a ib le s  te n e u r s .  De même, pour
l a  p lu p a r t  des p a ra m è tre s , l a  d isp e rs io n  e s t  to u jo u rs  p lu s  fo r te  à 3 e t  à

6 km mais dans ces cas l e s  moyennes g én éra le s  so n t c a lc u lé e s  d 'a p rè s  
un p lu s  p e t i t  nombre de moyennes p a r t i e l l e s , elles-m êm es basées su r 

moins de r é s u l t a t s  (campagnes) v is - à - v i s  des moyennes, à UOO m .

2 .1 .1 * 2 .— R é p a r ti t io n  géographique d e s_ c o n s titu a n ts

Des in fo rm atio n s  p lu s  d é ta i l l é e s  su r  l a  com position de l 'e a u ,  
c a r a c té r is t iq u e s  des douze emplacements r é p a r t i s  l e  long  du l i t t o r a l ,  
son t fo u rn ie s  aux ta b le a u x  11 e t  12. Les r é s u l t a t s  moyens des douze 
campagnes r é a l i s é e s  au cours des q u a tre  années d 'in v e s t ig a t io n  y sont 
re p o r té s  pour chaque emplacement.

Tableau 11

Eau de la  zone marine c ô tiè re  à 400 m de l a  ligne de marée basse 
12 emplacements 10 paramètres d ivers

Em placem ents
set boi>5 N am. N org N to t N02 no; P043" P tô t F l”

% mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mg/1 mg P /l mg/1 mg/1

l .O o s td u in k 95 3.7 0,28 0,92 «.2 0,05 1,5 0,07 0.2 1.7
2 . L om bards. 89 2.9 0,29 0,74 1,0 0,08 2.5 0,09 0.2 1,6
3 . M id d e lk . 99 3,5 0,28 0,99 «.3 0,07 2,2 0,12 0,3 I»7
4 .M a r ia k . 89 3,4 0,21 1,38 1,6 0,10 3,0 0,14 0,4 1,6
5 . O o s te n d e 90 3,0 0,23 1,35 1,6 0,11 3.4 0,33 1,4 1,8
6 .B re d e n e 9! 3,5 0,24 1.54 1,8 0,08 3,2 0,15 1.1 1,8
7 .W enduine 79 4,0 0,20 1,38 1,5 0,06 5,0 0,11 0,8 2,0
8 .B la n k c n b . 89 4,0 0,20 1.24 1.5 0,07 5.0 0,09 0,4 2,0
9 . H e is t  W. 87 4,4 0,24 0,73 1,0 0,08 4.4 0,10 0.5 1.9

1 0 .H e ls t  C. Sí 2,8 0,25 0,87 l . l 0,16 4.8 0,12 0,2 2.0
1 1 .H e is t  E . 87 3.4 0,22 0,68 0,9 0,10 4.9 0,09 0,4 1.7
1 2 .Knokke 91 3.7 0,24 0,70 1.0 0,08 4.8 0,23 0.3 1.8

lo te  : A tous le s  emplacements. Co < 5 PPb .
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Tableau 12

Eau de l a  zone marine c ô tiè re  à 400 m de la  ligne de marée basse 
12 emplacements 9 éléments m étalliques

Em placem ents en  j» g /l  (ppb)
Cd Cu Fe Hg Mn N i Pb Zn

1 .O o s td u in k e rk e 0,63 9 253 0,14 73 0,8 7 42
2 .  Lom bards1jd e 1,08 11 354 0,03 85 2.1 13 57
3 .  M id d e lk e rk e 0,45 9 334 0,09 78 1,4 14 44
4 .  M a ria k e rk e 0,83 18 236 0,17 92 3,0 15 76
5 .  O o sten d e 0,21 9 347 0,13 61 1,3 11 40
6 .  B red en e 0,43 16 484 0,23 98 1,3 15 56
7 .  H enduine 0,17 14 456 0,21 126 0,8 17 70
B. B la n k e n b e rg e 0,22 14 616 0.03 115 1,7 19 69
9 .  H e i s t  H. 0,19 II 4Í0 0,09 91 1,4 17 54

1 0 . H e i s t  C. 0,81 IO 576 0,10 80 2,7 16 49
1 1 . H e i s t  E . 0,76 17 463 0,11 100 2.1 15 85
1 2 . Knokke 0,63 17 440 0,03 84 2,3 15 73

La comparaison des moyennes ré c a p i tu la t iv e s  des q u a tre  emplace­
ments l e s  p lu s  â l 'o u e s t  (n° 1 à b) e t  c e l le s  des h u i t  a u tre s  à l ' e s t  
à p a r t i r  e t  y compris Oostende (n° 5 à 12) e s t  f a i t e  au ta b le a u  13.

Tableau 13

Eau de la  zone marine c ô tiè re  à 400 m de la  ligne de marée basse 
Moyennes oues t-est

C o n s t i tu a n t s OUEST EST C o n s t i tu a n t s OUEST EST
4 empl 8 empl 4 empl 8 empl

S a t . Z 93 87 F l " m g/1 1 ,7 1 ,9
BCDj mg/1 3 ' 4 3 ,6 Cd u g / i 0 ,7 5 0 ,4 3
N Am. m 0 ,2 7 0 ,2 3 Cu m 12 14
N O rg . m 1 ,0 1 1 ,0 6 Fe m 309 480
N t o t . ■ 1 ,3 1 .3 Hg m 0 ,1 2 0 ,1 3

n° ;
■. 0 ,0 8 0 ,0 9 Mn m 82 94

NO j ■ 2 ,3 0 4 ,4 0 Ni m 1 ,8 1 ,7
po | - mg P /1 0 ,1 1 0 ,1 5 P b m 12 16
P t o t . ■ 0 ,3 0 0 ,6 4 Zn m 55 62
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La p a r t i e  e s t  a p p a ra ît  ne ttem en t p lu s  p o llu é e  en N03 e t  en

^ t o t a l  •

On c o n s ta te ra  d 'a p rè s  l e  ta b le a u  11 que l e s  p lu s  f o r te s  te n e u rs  
en POT" e t  en P total de l a  p a r t i e  e s t  p rov iennen t e sse n tie lle m e n t des 
h au tes  c o n c e n tra tio n s  re le v é e s  à Oostende e t  Bredene.

Les r é s u l t a t s  r e l a t i f s  aux s i tu a t io n s  l e s  p lu s  c a r a c té r is t iq u e s  

son t schém atisés aux f ig u re s  1 à 3 .

2 . 1 . 1. 3 . -  Types_de _ré_p_a_rtiJtion_de^const_ituants
Les f ig u re s  1 à 3 fo n t mieux a p p a ra îtr e  l e s  ty p es  de s i tu a t io n s  

su iv an t l e s  param ètres en cau se . I l s  peuvent approxim ativem ent se grouper 
comme s u i t  :

1) P o llu t io n s  p lu s  fo r te s  à LOO m avec — éven tuellem ent — c e r ta in s  
emplacements ne ttem en t p lu s  p o l lu é s ,  d im inu tion  p ro g re ss iv e  v e rs  l e  la rg e ;  

cas de :
-  NO3 ( f i g .  1 ) , p lu s  h au tes  co n ce n tra tio n s  de Wenduine à Knokke 

a in s i  q u 'à  Oostende e t  Bredene. L 'in f lu e n c e  de ces co n ce n tra tio n s  se marque 

au la rg e  des emplacements en q u e s tio n ;
-  Norg ( f i g .  i ) ,  p a r t ic u liè re m e n t abondant de M ariakerke à Wenduine;
-  02 ( f i g .  2) l e  moins abondant à LOO m , s u r to u t à l ' e s t  d 'O ostende, 

s 'é lè v e  à 103 % de s a tu r a t io n  à 3 km e t  108 % à 6 km ;
-  Pb ( f ig .  3) sem blable à NO3 mais l a  p lu s  fo r te  p o l lu t io n  e s t  

e n re g is tr é e  de Wenduine à H e ist o u e s t;
-  Mn ( ta b le a u  10) ,  l e  p lu s  abondant dans l a  p a r t i e  e s t  de l a  zone 

l i t t o r a l e .
Ce ty p e  de s i tu a t io n s  té m o ig n e ra it d 'u n e  in flu en c e  n e t te  des 

é m is sa ire s  c ô t i e r s .
2) P o llu t io n s  généralem ent p lu s  fo r te s  a H00 m mais c e r ta in e s  concen­

t r a t i o n s  p lu s  é lev ée s  au la r g e ,  p a r t i e  e s t ;  cas de :
-  Fe , Cu ( f i g .  3) c e r ta in s  emplacements au la rg e  ( e s t )  on t des 

te n e u rs  p lu s  é lev ées  que le u r s  correspondan ts à  LOO m . Outre l 'in f lu e n c e  
des é m is sa ire s  c ô t i e r s ,  on p eu t supposer c e l le  d 'u n  apport venant de l ' e s t .
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3) Semblable au second ty p e  mais avec anom alies au la r g e ,  p a r t i e  o u e s t;  
cas de : '

-  P0~  e t  Ptotal (fig*  2 ) l e s  p lu s  abondants à- 1*00 m à O ostende, 
Bredene e t  Wenduine mais to u t  a u tan t à 3 km au la rg e  de Lom bardsijde;

-  BOD ( f ig .  2 ) ,  même s i tu a t io n  avec en o u tre  une anom alie p o s i t iv e  
à 3 km au la rg e  d 'O ostende.

1*) Teneurs généralem ent p lu s  f o r te s  au la rg e ;  cas de :
-  Nan,m e t  NO2 ( f i g .  1) ,  moins nettem en t pour NOj avec en p lu s  

une anom alie à 6 km à l 'e x trê m e  o u e s t. Dans ces c a s , i l  fa u t t e n i r  compte 
de m o d if ica tio n s  p o s s ib le s  d 'a u t r e s  composés azo tés  qui e x is te n t  en fo r te s  
c o n c e n tra tio n s  à 1*00 m ;

-  Hg ( f i g .  3) c o n s ti tu e  un cas to u t  à f a i t  s in g u l ie r  du f a i t  que le s  
p lu s  f o r te s . te n e u r s  so n t tro u v ées  au la rg e  (s u r to u t à l 'o u e s t )  e t  ne semblent 
a v o ir  aucune r e la t io n  avec c e l le s  re le v é e s  à 1*00 m .

5) R é p a r ti t io n  a lé a to i r e  des te n e u r s ;  cas de :
-  Phénols ( ta b le a u  9 ) ,  Cd , Ni e t  Zn ( ta b le a u  10). Ceci f a i t  suppo­

s e r  que des in f lu e n c e s  au la rg e  compensent l a  d i lu t io n  de l ’apport des émis­
s a i r e s  c ô t ie r s  ou que c e t apport ne m odifie  pas sensib lem ent une concen tra ­
t io n  a ssez  uniform e de c e t t e  p a r t i e  de l a  mer.

2 . 1 .1 .U .-  V a r ia tio n ^  e n tre _ c a ^ a g n e s
La v a r ia t io n  dans l e  tem ps, d 'u n e  année e t  d 'u n e  campagne à l ' a u t r e ,  

peuvent ê t r e  im p o rtan tes  dans c e r ta in s  cas mais e l l e s  on t un c a ra c tè re  
a l é a to i r e .  E tan t donné l'éno rm e masse de r é s u l t a t s ,  i l  e s t  im possib le  de 

fo u rn ir  des d é ta i l s  dans ce volume ; le s  r é s u l t a t s  p a r t i e l s  sont to u s  

ren se ig n és  au volume 11.

2 . 1. 1.5«" Z?5Íicide¡3
Les p e s t ic id e s  e t  P .C .B . n 'o n t  é té  dosés q u 'à  t r o i s  r e p r i s e s ,  au 

cours de l 'a n n é e  1975. Les moyennes g én éra le s  tro u v ées  pour l'en sem b le  

de l a  zone m arine c ô t iè r e  son t l e s  su iv an tes  :



\
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Constituants
Teneurs de l 'e a u  en iig/A (ppb)

Moyennes Minimum Maximum

pp' DOT 0,023 0,023 0,036

DDE 0,008 0,005 0,021

D ieldrine 0,008 0,005 0,016

Lindane 0,011 0,006 0,020

P.C.B. 0,081 0,050 0,199

A ld rin e , e n d r in e , h e p tac h lo re  e t  son époxyde n 'o n t  é té  d éce lé s  

dans aucun é c h a n t i l lo n ,  DDD e s t  rarem ent p ré s e n t .
Aucune v a r ia t io n  s ig n i f ic a t iv e  n 'e s t  c o n s ta té e  en fo n c tio n  de l a  

d is ta n c e  à l a  c ô te . Les v a le u rs  sont d 'a i l l e u r s  du même o rd re  que c e l le s  
tro u v é e s  en p le in e  m er, sinon  pour l a  d ie ld r in e  dont l a  te n e u r  e s t  double 
dans l e s  eaux c ô t iè r e s  e t  l e  l in d a n e , non d é te c té  en h au te  mer.

D 'ap rès  ce p e t i t  nombre de campagnes, i l  a p p a r a î t , en g é n é ra l , que 

le s  te n e u rs  ne v a r ie n t  pas su iv an t l'em placem ent. T o u te fo is  des concen­
t r a t i o n s  un peu p lu s  é lev ées  en p e s t ic id e s  so n t re le v é e s  à kOO m face  
à  O ostende, Bredene e t  Lom bardsijde e t  à 6 km au la rg e  de H e is t .  En 
ce qu i concerne P .C .B . des te n e u rs  p lu s  é lev ées  son t encore tro u v é e s  à 
Oostende e t  à Bredene mais a u s s i ,  o ccas io n n ellem en t, â B lankenberge.

2 .1 .2 . -  P o llu t io n  des sédim ents
Rappelons que l e s  é c h a n ti l lo n s  on t é té  p ré le v é s  d u ran t l e s  mêmes 

campagnes e t  aux mêmes e n d ro its  que l 'e a u  analysée  pour l'en sem b le  des 
c o n s t i tu a n ts  : 12 emplacements à 1+00 m ,  3 à 3 k m ,  3 à 6 km
e t  en o u tre  en bordure des b ris e - la m e s  de N ieuw poort, R a v e rs ijd e , H e ist 

e t  Knokke. ,

2 .1 .2 .1 . -  N ature _de£ _sediments_
Dans l 'e n se m b le , i l  s 'a g i t  de sab le s  à g ra in s  p lu s  p e t i t s  que 

200  ym avec de 0 à 95 % de p a r t ic u le s  in f é r ie u r e s  à 37 P » un 
t i e r s  env iron  des é c h a n ti l lo n s  contenan t moins de 10 % de c e t te



-  77 -

d e rn iè re  c a té g o r ie .  L 'a sp e c t de vase dev ien t de p lu s  en p lu s  prononcé 
à ra is o n  de l 'a c c ro is se m e n t de c e t te  f r a c t io n .

La p ro p o r tio n  de p a r t ic u le s  p lu s  p e t i t e s  que 2 y p a r fo is  i n s i ­
g n i f i a n te ,  e s t  q u asi to u jo u rs  in f é r ie u re  à 5 % •

O utre l e  q u a r tz , ces sédim ents con tiennen t une p ro p o rtio n  de 
carb o n ate s  (CaC03 ) p a r fo is  su p érieu re  à 25 % , souvent p lu s  abondante 
dans l a  f r a c t io n  p lu s  p e t i t e  que 2 y . La te n e u r  en m inéraux a rg ile u x  
e s t  f a ib le ;  i l  e x is te  quelques micas e t  environ  0 ,2  % de g la u c o n ite .

2 . 1 . 2 . 2 . -  P o llu tio n je n . j |é n é ra l
Le degré de p o l lu t io n  e s t  su p é r ieu r à c e lu i  tro u v é  en hau te  mer, 

aux noeuds l e s  p lu s  p roches du ré se a u ; le s  sédim ents de l a  zone c ô t iè re  
co n tien n en t cependant moins de chrome e t  de c u iv re .

Tableau 14

Sédiments de la  zone marine cô tiè re  -  Moyennes générales

Emplacements <37 m 
Z

H a t .o r g ,
Z

S t o t .  
Z

Cu
ppm

Hg
ppm

Pb
ppm

400 m (12 empl] 

X 40 3 .0 0 ,39 10 0 ,34 59

n  -  104 â 149
e x t r ê m e s s a 0 , 4  a 0 ,0 6  à 2 a 0 ,09  a 15 a

n  -  6 â  18 72 5 ,9 0 ,6 6 27 0 ,7 5 124

3 Km (3 empl)

X 67 6 .9 0 ,6 0 14 0 ,5 5 49

n  -  6 Ä 12
e x t rê m e s 38 a 3 , 3  a 0 , 3 2  a 7 a 0 , 2 7  a 29 a

n  -  2 i  4 85 8,8 0 ,81 17 0 ,7 5 66

6_ta!\T (3 er .p l)

X 24 2 ,2 0 ,1 6 5 0 ,1 9 ü
n  -  6 3 12

e x t rê m e s 2 a 0 , 8  a 0 , 0 1  a 2 a 0 , 0 2  a i l  a

n  « 2 à  4 60 4 ,3 0 ,4 12 0 ,6 31

"x ; valeur de la  moyenne générale; n : nombre de ré s u lta ts ,  
extrêmes : valeurs minimale e t  maximale des "moyenne-emplacement"; 
n : nombre de ré su lta ts  (campagnes) par "moyenne-emplacement".



Pour quelques p a ra m è tre s , l e s  n iveaux des te n e u rs  e t  le u r s  f lu c ­
tu a t io n s  son t ren se ig n ées  au ta b le a u  11+, d 'a p rè s  l e s  moyennes g én é ra le s  
e t  l e s  v a le u rs  extrêm es dés moyennes p a r t i e l l e s .

En ce qu i concerne le s  v a r ia t io n s  s y s té m a tiq u e s , d 'a p rè s  l e s  
moyennes g én é ra le s  — sa u f  pour Pb — le s  v a le u rs  in te rm é d ia ire s  son t 
tro u v é e s  à UOO m , l e s  p lu s  grandes à  3 t a  e t  l e s  p lu s  p e t i t e s  à 
6 km .

La d isp e rs io n  des c o n s t i tu a n ts  dans le s  sédim ents e s t  beaucoup 
p lu s  é lev ée  que dans l 'e a u ,  comme i l  f a l l a i t  s 'y  a t te n d re .

I l  e s t  rem arquab le, d 'u n e  p a r t ,  que l a  moyenne g én éra le  maximale 
s o i t  à  3 t a  e t  d 'a u t r e  p a r t  que le s  f lu c tu a t io n s  des c o n c e n tra tio n s  
des d i f f é r e n ts  c o n s ti tu a n ts  correspondent, p resque to u jo u rs  à  c e l le s  de 

l a  f r a c t io n  in f é r ie u r e  à 37 U •

2 . 1 . 2 . 3 . “ ^partH ira__geographique_à_JtO O _m
Les v a le u rs  moyennes de quelques c o n s t i tu a n ts ,  pour chaque empla­

cement à UOO m de l a  l ig n e  de marée b a s s e , sont ren se ig n ées  aux t a ­

b leau x  15 e t  16.

Tableau 15

Sédiments de la  zone marine cô tiè re  à 400 m de l a  ligne de marée basse 
Moyennes par emplacements Eléments e s se n tie ls

Em placem ents
<37u

Z
Ka t . o rg .  

Z
S t o t .  

Z
A l2°3

Z
F e 2°3

Z
CaO

Z

O o s td u in k e r k e 5 0 ,3 6 0 ,0 6 2 ,8 0 ,7 5 , 0
L o m b a rd s i jd e 23 2 , 2 0 ,2 6 3 .8 1 ,2 8 , 3
M id J e lk e r k e 37 2 , 2 0 ,3 5 5 , 3 1 ,4 8 , 8
M a r ia k e rk e 38 2 , 2 0 ,4 1 5 .1 1 .6 9 ,7
O o s te n d e 72 5 , 9 0 ,6 5 7 , 8 2 , 9 1 3 ,8
B redene 20 1 ,8 0 ,3 4 4 .1 1 ,3 6 ,2
Wenduine 67 5 , 8 0 ,6 6 7 ,1 2 ,7 1 3 ,4
B la n k e n b e rg e 64 3 .6 0 ,6 3 7 .0 2 ,8 1 2 ,9
B e i s t  O u e s t 21 0 ,1 9 4 ,5 1 ,4 7 ,5
B e i s t  C e n t r e 48 4 0 ,3 9 4 ,7 1 ,8 1 0 ,5
B e i s t  E s t 52 3 , 9 0 ,4 7 5 ,4 2 ,0 9 ,8
Knokke 41 3 , 4 0 ,4 5 4 ,8 1 ,8 9 ,4
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Tableau 16

Sédiments de la  zone marine cô tiè re  à 400 m de la  ligne de marée basse 
Moyennes par emplacements Eléments en traces

Em placem ents
ppm

Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

O o s td u in k e rk e 10 2 0,09 102 4 15 41
L o m b a rd s i jd e 20 4 0 ,20 205 5 31 52
M id d e lk e rk e 27 8 0,28 275 8 59 70
M a r ia k e rk e 29 8 0,28 330 8 50 84
O ostende 56 18 0,75 755 17 124 154
B redene 20 5 0,15 360 6 54 58
Wenduine 53 20 0,61 625 16 78 138
B la n k e n b e rg e 64 27 0,59 755 18 114 164
H e i s t  O u e s t 24 8 0,14 290 6 41 70
H e i s t  C e n t r e 29 10 0,29 400 8 54 83
H e i s t  E s t 36 11 0,58 5*0 11 71 103
Knokke 30 11 0,36 400 9 63 98

Comme dans l e  cas de l 'e a u ,  comparaison e s t  f a i t e  — au ta b le a u  
17 “  e n tre  l a  moyenne r é c a p i tu la t iv e  des q u a tre  emplacements le s  p lu s  
à l 'o u e s t  (n° 1 à k) e t  c e l l e  des h u i t  emplacements s i tu é s  à l ' e s t  
(n° 5 à 12) .

D 'ap rès  l e  ta b le a u  17, l a  d if fé re n c e  e n tre  l a  com position des 
sédim ents de l 'o u e s t  v is - à - v is  de ceux de l ' e s t  e s t  m an ifeste  e t  p o rte  
su r to u s  le s  c o n s ti tu a n ts  (a u tre s  que SÍO2 ) .

Tableau 17

Sédiments de la  zone marine cô tiè re  à 400 m de l a  ligne de marée basse 
Moyennes oues t-est

C o n s t i t u a n t s OUEST
4empl

EST
8enpl

C o n s t i t u a n t s OUEST
4empl

EST
8empl

37 v Z 26 ,0 4 8 ,2 Cr ppm 22 39
m a t .o r g . m 1 ,7 3 ,7 Cu ■ 6 14
a i , o3 m é » 3 5 , 7 Hg • 0,21 0 ,4 3

F e2°3
■ 1 ,2 2 ,1 Mn m 230 520

CaO ■ C*00 10 ,4 Ni • m 6 11
S t o t . ■ 0 ,3 0 ,5 Pb n 40 75

Zn n 62 110
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Deux c a té g o r ie s  peuvent ê t r e  d is tin g u é e s  d 'a p rè s  l a  v a le u r  du 
ra p p o rt des moyennes e s t /o u e s t  :

1°) l e s  c o n s t i tu a n ts  qui ne sont pas des p o llu a n ts  comme AI2O3 

( s i l i c a t e s  Al) e t  CaO (CaCC^), pour le s q u e ls  l e  ra p p o rt e s t  l e  p lu s  

f a ib le  s o i t  1 ,3  ;
2°) l e s  p o llu a n ts  ou c o n s t i tu a n ts  à c o n s id é re r  comme t e l s  pour une 

p a r t  e s s e n t i e l l e ,  dont l e s  ra p p o r ts  v a le n t successivem en t, 1,67  à 

1,77 î Fe , Stotal , Cr , Zn ; 1,83 à 1,87 ■ f r a c t io n  in f é r ie u r e  à
37 y , Ni , Pb ; 2 ,0 k  Hg ; 2 ,17  à 2 ,3^  : m a tiè re s  o rg an iq u es ,
Cu , Mn .

Quelques uns de ces cas son t schém atisés à l a  f ig u re  U.
En résum é, on p eu t d ire  que l a  d is t r ib u t io n  des p o llu a n ts  p eu t 

q u asi se  f ig u r e r  p a r  u n e ' seu le  s i tu a t io n .  Les p o l lu t io n s  l e s  p lu s  é l e ­
vées se  s i tu e n t  à l ' e s t  e t  p a r t ic u liè re m e n t face  à O ostende, à Wenduine, 
Blankenberge e t  H eist e s t .  C ette  s i tu a t io n  n 'a  pas son éq u iv a len t parm i 
le s  c in q  ca ta lo g u ées  pour l 'e a u ;  n i  à l a  l ig n e  des 1*00 m e t  encore
moins à - 3 e t  6 km . I l  p a r a î t  év id en t que l a  m o b ilité  de l a  f r a c t io n
in f é r ie u r e  à 37 y e s t  en cause e t  ce sous l ' e f f e t  du p r o f i l  du fond 
e t  du mouvement de l 'e a u .

2 .1 .2 .1 * .— F ra c tio n  JLnf_érijMjre_à 37 _U_
Le f a i t  que l a  v a r ia t io n  des te n e u rs  en p o llu a n ts  e s t  p resque 

to u jo u rs^sem b lab le  à c e l le  de l a  p ro p o rtio n  en f r a c t io n  in f é r ie u r e  à 
37 y s ig n i f i e  q u ' i l s  se tro u v e n t e sse n tie lle m e n t dans c e t t e  f r a c t io n  — 
ce qu i e s t  norm al — e t  que l a  com position de c e t t e  f r a c t io n  e s t  r e l a ­

tivem ent homogène. Pour v é r i f i e r  c e t te  h ypo thèse , l a  com position à 
100 % de l a  f r a c t io n  in f é r ie u r e  à 37 y de s ix  séd im en ts , t r è s  d i f f é ­
re n ts  , a é té  c a lc u lé e  en supposant que l a  t o t a l i t é  de chaque p o llu a n t 

tro u v ée  dens l 'é c h a n t i l l o n  e s t  lo c a l is é e  dans c e t t e  f r a c t io n .  Les r é s u l ­
t a t s  co m paratifs  pour c inq  c o n s ti tu a n ts  f ig u re n t  au ta b le a u  18.

I l  a p p a r a î t ,  compte te n u  des é c a r ts  a n a ly t iq u e s , que l a  com position 

de l a  f r a c t io n  in f é r ie u r e  à 37 y e s t  ra isonnablem ent co n stan te  pour des 
p ro p o r tio n s  e t  en des emplacements d i f f é r e n ts .
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Tableau_18

Sédiments de la  zone marine cô tiè re  
Composition des sédiments -  F raction < 37 y  reconstituée

N*
Ech.

Z
< 37 u

Mat.Org. 
Z

Cu
ppm

Hg
ppm

Pb
ppm

Zn
ppm

dans
s£d. Séd.

< 
37 p Séd.

<
37ji Séd.

<
37p Séd. 37p Séd.

<
37p

SEDIMENTS SABLEUX

I 14.3 0,9 6 ,0 1 7 0,11 0,76 30 215 30 210
2 16,5 0,6 4,0 7 40 0,08 0,45 36 220 60 370
3 19,1 0,4 2 ,2 4 20 0,22 1,14 50 260 50 265

X 16,6 0,6 4,0 4 zz U, 14 0,78 39 230 ¿7 7".'j

SEDIMENTS VASEUX

4 46,6 2,1 4,6 20 45 0,75 1,61 90 200 135 285
5 49,6 2.2 4,3 20 40 0,36 0,72 60 125 110 220
6 87,3 3,6 4,0 20 23 0,94 1,07 70 80 205 235
7 87,8 4,9 5,6 20 35 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

vaseux 5,3 1,2 5.8 1,6 6,4 1.7 7 6sableux z,» " ,  • J ,  » u,»

Ech. n° 1 e t  2 : Lombardsijde '
Ech. n° 3 : Mariakerke 
Eçh. n° 4 : Middelkerke 
Ech. n° 5 e t  6 : Wenduine
Ech. n° 7 : Oostende •

La même r e c o n s t i tu t io n  p o u r r a i t  ê t r e  te n té e  en ra p p o rta n t l ’e n t ie r é té  

des p o llu a n ts  à l a  m a tiè re  o rgan ique . Cependant l a  f r a c t io n  in f é r ie u r e  à 
37 M p ré se n te  l ’i n t é r ê t  p ra tiq u e  de p e rm e ttre  l e  c a lc u l des te n e u rs  d 'u n  
sédim ent d ’après l a  com position ty p e  e t  l a  p ro p o r tio n  de c e t t e  f r a c t io n  

dans l ’é c h a n ti l lo n .
En ce qu i concerne l a  com position ty p e , e l l e  a p p a ra ît  co n stan te  

d ’une campagne â l ’a u tre  dans une même ré g io n . Sans doute e s t —i l  n e c e s sa ire  
de l a  d é term iner pour chaque rég io n  e t  de l a  c o n trô le r  dans quelques échan­
t i l l o n s  mais c e c i re p ré se n te  une tâ ch e  ré d u ite  v i s - à - v i s  de l ’analy se  

com plète de to u s  le s  é c h a n ti l lo n s .
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2 . 1 .2 .5 .-  P e s t ic id e s  J jÇ " I j

Les te n e u rs  moyennes tro u v ées  dans l e s  sédim ents sont fo u rn ie s  
c i - a p r è s .

C onstituants
Teneurs des sédiments en ppb

Moyennes Minimum Maximum

pp' DOT 0,60 0 ,5 1 ,6

DOE 0,54 0,1 2,4

DOD 0,36 0,1 1,7
D ieldrine 0,50 0,1 2 ,0

Lindane 0,37 0,1 1 ,3

P.C.B. 20 2 67

A ld rin e , e n d rin e , h ep tach lo re  e t  son époxyde n 'o n t  pas é té  d é c e lé s .
Le ta u x  de co n ce n tra tio n  v is - à - v is  de l 'e a u  de l a  même zone, d 'a p rè s  

l e s  moyennes g é n é ra le s , e s t  de 30 environ  pour DDT e t  l in d a n e , 60 à 
70 pour DDE e t  d ie ld r in e ,  250 pour P.C .B . Encore f a u d r a i t - i l  — en 
moyenne — doubler ce ta u x  pour ramener l a  te n e u r  au p a ssan t 37 b •

Les é c a r ts  e n tre  emplacements sont p lu s  é lev és  que dans l e  cas de 
l 'e a u .  Pour l e s  p e s t ic id e s  comme pour l e  P .C .B ., le s  p lu s  fo r te s  concen­
t r a t i o n s  ont é té  tro u v ées  à Lom bardsijde, Oostende e t  de H eist à Knokke.

V is -à -v is  des sédim ents de h au te  mer ceux de l a  zone c ô t iè re  ont 
des te n e u rs  sem blables ou p lu tô t  in f é r ie u r e s .  A l ' i n v e r s e ,  c e l le s  en P.C .B . 

so n t su p é r ieu re s  dans le s  sédim ents de l a  c ô te .

2 .1 .3 . -  Bact é r io lo g i e
La tendance à accro issem ent de l 'o u e s t  v e rs  l ' e s t  des c o n cen tra tio n s  

en in d ic a te u r s  de p o l lu t io n  f é c a le ,  s trep to co q u es  fécaux s u r to u t — à UOO m 
de l a  l ig n e  de marée b asse  — observée au début des trav au x  s 'e s t  confirm ée 
d 'a p rè s  l e s  o b se rv a tio n s  e ffe c tu é e s  en 1975» t a n t  à UOO m q u 'à  3 e t  
6 km . L 'hypothèse d 'une  d isp e rs io n  d i f f é r e n te  dans l a  zone m arine c ô t iè re  
v is - à - v i s  de c e l l e  qu i e x is te  au n iveau  des p lag es  e s t  a in s i  é tay ê e .
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Une c o r r e la t io n  op tim ale  (9 9 * 9 /0  a  é té  tro u v ée  e n tre  l e s  d i f f é r e n te s  
p o p u la tio n s  m icrobiennes e t  s u r to u t e n tre  te n e u rs  en germes t e s t s  de p o l lu ­
t io n  f é c a le ;  de même e n tre  ces te n e u rs  e t  le s  c o n c e n tra tio n s  en ammoniac 
t e l l e s  que tro u v ées  en 1975 (d é te rm in a tio n s  V .U .B .).

La v a r ia t io n  des co n ce n tra tio n s  en s trep to co q u es  fécaux  dans l a  zone 
m arine c ô t i è r e ,  d 'a p rè s  moyennes de r é s u l t a t s ,  e s t  schém atisée à l a  f ig u re  5 * 
E lle  e s t  à comparer avec l a  v a r ia t io n  de l a  s a l i n i t é  ( f i g .  6 ) e t  à c e l l e  des 
te n e u rs  en s i l i c e  d is so u te  ( f i g .  7 )*

Nombre de colonies par d £

40

A
\  400 m3 km

6 km

Oostduinkerke Wenduine KnokkeOostende
Middelkerke

f ig .  5 .
' s '

Concentrations en streptocoques fécaux

D iffé re n te s  tendances son t observées :
-  augm entation lé g è re  des germes in d ic e s  de p o l lu t io n  fé c a le  de l 'o u e s t  

v e rs  l ' e s t ;

-  en ce qu i concerne l a  l ig n e  à 1+00 m , p o l lu t io n  fé c a le  maximale face  
aux p la g es  s i tu é e s  au c e n tre  du l i t t o r a l ;

-  é v o lu tio n  p lu s  r é g u l iè r e  des d e n s ité s  m icrobiennes avec 1 'é lo ignem ent 
du r iv a g e .
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6 km

400 m 
3 km

27
Oostduinkerke Oostende Wenduine Knokke

Middelkerke

f ig .  6 .

S a lin ité s

En o u tr e ,  l a  p o l lu t io n  diminue assez  rapidem ent en fo n c tio n  de l a  

d is ta n c e  au l i t t o r a l .
Les o b se rv a tio n s  p a r a l lè l e s  d ’a u tre s  p a ram ètres , en 1975 (déterm ina­

t io n s  V.U.B .) p e rm e tten t de conclu re  à l 'e x i s te n c e  des r e la t io n s  su iv an te s  :
-  une a n t ic o r r é la t io n  optim ale e n tre  l e s  r é s u l t a t s  de s a l i n i t é  e t  l e s  

te n e u rs  en s i l i c e  d is so u te ;
-  une bonne c o r r é la t io n  e n tre  l e s  te n e u rs  en s i l i c e  d is so u te  e t  le s  

c o n ce n tra tio n s  en n i t r a t e ;
-  une d im inu tion  de l a  s a l i n i t é  d 'o u e s t  en e s t ,  su r to u t à p a r t i r  d 'O os­

te n d e , te n d an t à  s 'a t t é n u e r  à 6 km de l a  c ô te .
Ces données co rro b o ren t d iv e rse s  hypothèses ém ises précédemment, à 

s a v o ir  :
-  l a  v a le u r  de l a  s i l i c e  d is so u te  comme in d ic a te u r  des eaux te r r ig è n e s ;

-  l a  d is p e rs io n  anormale observée à  l ' e s t  du l i t t o r a l .  Les f ig u re s  6 

e t  7 i l l u s t r e n t  b ien  ces ten d an ces . La d isp e rs io n  p a r t i c u l i è r e  à  l ' e s t  
qu i s e r a i t  due à  l 'in f lu e n c e  des eaux douces provenant de l 'e s t u a i r e  de



SiC>2 d issoute (mg/2.)

3 3 km

400 m

6 km

1,5

0
Oostduinkerke Oostende Wenduine Knokke

Middelkerke

f ig .  7 .

Concentrations en s i l i c e  dissoute

l 'E s c a u t  se  marque encore à h au teu r d 'O ostende. C ette  in flu en c e  s e r a i t  

in s e n s ib le  au n iv eau  des p la g e s , l a  p lu s  f o r te  dans l a  zone des ^00 m 

e t  des 3 km e t  s 'a m e n u ise ra it  v e rs  l e  la rg e .
Les te n e u rs  en germes in d ic e s  de p o l lu t io n  fé c a le  r é s u l te r a ie n t  

donc de l 'a p p o r t  des é m issa ire s  c ô t i e r s ,  y compris le s  égouts des agg lo ­
m érations du l i t t o r a l  e t  de l 'a p p o r t  im portan t d ra in é  p a r  l 'E s c a u t .

2 .2 . -  Organ i s mes des b r i s e-lam es

C erta in s  r é s u l t a t s  r e l a t i f s  à l a  contam ination  des organism es des 
b rise - la m e s  f ig u re n t  au volume 11. La p ré se n te  sy n th èse , consacrée à l a  
recherche  de b io - in d ic a te u r s  de l a  p o l lu t io n  de l a  cô te  b e lg e , e s t  r e l a ­
t i v e  à l 'é t u d e  de c in q  organism es : une algue rouge Porphyra u m b ilic a lis  
(L .) K u e tz ., une a lgue brune Fucus s p i r a l i s  L . ,  une a lgue v e r te  Viva  
la c tu ca  L. e t  deux m ollusques : l a  moule M ytilu s  e d u lis  L. e t  l e  b ig o r­

neau L i t to r in a  l i t t o r e a  L.
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Les r é c o l te s  on t é té  f a i t e s  chagüe t r im e s t r e  en 197^ e t  1975 su r 
l e s  b rise - la m e s  de N ieuw poort, Raversijde",' Zeebrugge, H eist e t  Knokke.
I l  n 'a  cependant p as  é té  p o s s ib le  de p ré le v e r  to u s  l e s  organism es aux 
c in q  b r ise - la m e s  â chaque campagne t r i m e s t r i e l l e .

2 .2 .1 . -  C o n stitu an ts  chim iques
2 .2 .1 .1 . -  Eléments^ m é ta lliq u e s

Les moyennes g é n é ra le s  des te n e u rs  en Hg , Cd , Cu , Pb e t  Zn 
des c in q  organism es f ig u re n t  aux ta b le a u x  19 e t  20. A n o te r  que l e s  ana­
ly s e s  ont é té  e f fe c tu é e s  su r m a tiè re  non séchée pour l e s  m ollusques, 
séchées pour l e s  a lgues (s a u f  dosage Hg).

Suivant l e s  ta b le a u x  19 e t  20, p a r  ra p p o rt à des organism es non 
con tam inés, l e s  n iveaux  moyens son t souvent deux f o is  (de 1 à  3 f o is )  
s u p é r ie u r s ;  i l  y  a  donc con tam ination . Ces n iveaux moyens r e s te n t  cependant 

t r è s  in f é r ie u r s  â ceux tro u v é s  dans des organism es f o r t  p o llu é s  (souvent de 
5 à 35 f o is  l e s  te n e u rs  m in im ales, e t  p a r fo is  beaucoup p lu s ) ;  l a  con ta­
m ination  des é c h a n ti l lo n s  de l a  cô te  b e lge  s e r a i t  donc f a ib le .

Tableau 19

Organismes des brise-lam es de l a  côte belge -  Moyennes générales
Algues

E lém en ts Porphyra Fucus Vioa

n X
ppm s n X

ppm s n

 ̂
X

I

s

H g . 24 0 ,04 0 ,0 5 27 0,04 0 ,05 34 0,10 0 ,0 7
Cd 20 0 ,9 5 0 ,5 8 1 6 1,36 0 ,71 18 0 ,4 2 0 ,1 9
Cu 24 15,24 6 ,57 27 4 ,95 1,54 34 7 ,5 7 1 ,9 9
Pb 24 4 ,3 9 2 ,9 2 27 7 ,9 0 5 ,27 34 11,54 8 ,4 1
Zn 24 131,7 49 ,5 27 214,5 LOO,8 34 5 7 ,9 5 5 ,7

Chaque organism e p ré se n te  son p ro p re  sp e c tre  de métaux lo u rd s . 
Porphyra  concen tre  s u r to u t  l e  Cu , Fucus l e  Zn , Ulva l e  Pb , L i t t o ­
r in a  l e  Cu (mais i l  s 'a g i t  d 'u n  cas s p é c ia l  à cause de l'h ém o cy an in e ), 
e t  l e s  moules to u s  l e s  métaux. P ar c o n tre , Porphyra e t  Fucus co n cen tren t



Tableau 20
Organismes des brise-lam es de l a  côte belge -  Moyennes générales

Mollusques

E lé m en ts

Littorina Mytilus

n X
ppm s n X

ppm S

Hg 17 0 ,2 3 0 ,0 9 36 0 ,4 2 0,22
Cd - - - 20 2 ,4 6 1 ,08
Cu 17 68 ,39 2 7 ,68 36 11 ,78 5 ,3 0
Pb 17 2 ,9 3 1 ,07 36 8 ,8 0 7 ,4 9
Zn 17 8 1 ,4 2 0 ,7 36 19 2 ,2 7 4 ,2

X : moyennes générales sur m atière sèche (tableaux 19 e t  20).

peu l e  Hg , Ulva l e  Cd e t  l e  Zn , Fucus l e  Cu , L i t to r in a  l e  Pb .
Sur ce p la n ,  l e s  d if f é re n c e s  e n tre  l e s  organism es peuvent ê t r e  impor­
t a n te s ;  l a  te n e u r  moyenne du Zn , p a r  exem ple, e s t  p rè s  de k f o is
p lu s  f o r te  dans l e s  Fucus que dans l e s  Ulva.

La r é p a r t i t io n  géographique  des te n e u rs  moyennes e s t  ren se ig n ée  
au ta b le a u  2 1 , p a r  b r is e - la m e s .

En ce qu i concerne l e s  r é e l s  p o l lu a n ts ,  l a  s i tu a t io n  des te n e u rs  
l e s  p lu s  é lev ées  a p p a ra î t  au ta b le a u  21 ; c e l l e s  en m ercure son t tro u v ées  
à N ieuvpoort, H e ist e t  Knokke, pour l e  cadmium, e l l e s  se r é p a r t i s s e n t  
su r c inq  b r ise - la m e s  su iv an t l e s  organism es en cause; i l  en e s t  de même 
pour l e  plomb, sa u f  R a v e rs ijd e . La s i tu a t io n  e s t  donc assez  co n fu se , 
sans doute p a rce  que l a  con tam ination  n 'e s t  t r è s  f o r te  n u l le  p a r t .

Le m e ille u r  b io - in d ic a te u r  e s t  l a  moule e t  s a  con tam ination  en 
Hg , Cd e t  Pb augmente systém atiquem ent de l 'o u e s t  v e rs  l ' e s t ;  i l  en 
e s t  p ra tiquem en t de même pour l e  cu iv re  : 8 ,3  ppm à N ieuvpoort p u i s ,
successivem en t, v e rs  l ' e s t ,  9,1* % 8 ,8  ; 12,2 ; 13*8 (H e is t)  e t  12,6 
(ß iokke) ,  a in s i  que pour l e  z in c  : 136 ppm à N ieuvpoort e t  v e rs  l ' e s t ,  

dans l 'o r d r e  : 15k , 11*5 > 193 , 22l* (Knokke).



-  8 9 -

Tableau 21

Organismes des brise-lam es de la  c8te  belge -  Moyennes par emplacement
Métaux lourds

Mercure (ppm su r m atiè res  sèches)

B r i s e - l a m e s
A lgues M o llu sq u es

P o rp h y ra Fucus Ulva L i t t o r i n a M y t i lu s

N ie u v p o o r t 0_, 08 0 ,0 5 0.12 0 ,2 5 0 ,3 0
R a v e r s i j d e 0 ,0 3 - 0 ,0 7 0 ,1 6 0 ,2 6
Zeebrugge 0 ,0 3 0 ,04 0 ,0 7 - 0 ,3 6
H e i s t 0 ,0 4 0,04 - 0 ,2 3 0 f J 4
Knohke 0 ,0 3 0 ,0 6 - 0 ,2 6

Cadmium (ppm su r m atiè res sèches)

B r i s e - l a m e s
A lgues M ollu sques

P o rp h y ra Fucus Ulva M y t i lu s

N ie u v p o o r t 0 ,6 5 0,6 0 ,4 9 1 .4
R a v e r s i j d e 2_'2L - 0 ,31 1 ,5
Zeebrugge 0 ,0 6 1.6 0 ,2 9 2,2
H e i s t 0 ,5 2 1,1 - 3 ,1
Knokke J_,_27 1.4 - 2 ,9

noa déterm iné dans Littorina

Plomh (ppm sur m atières sèches)

B r i s e - l a m e s
A lgues M o llu sq u es

P orphy ra Fucus Ulva L i t t o r i n a M y t i lu s

N ie u v p o o r t 4 ,8 9 ,9 10,0 3 ,3 5 ,1
R a v e r s i j d e 3 ,2 ■ - 11 ,3 2,0 6,0
Zeebrugge 4 , 7 10,2 i j u j ; - 9 ,7
H e l s t L A 4 ,4 - 3 ,5 12.2
Knokke 3 .2 6 ,7 - 2 ,9 9 ,9

2 .2 .1 .2 . -  P estic ides^
Les p e s t ic id e s  e t  P.C .B . n 'o n t  pas é té  dosés dans L i t to r in a . . 

Dans l e s  t r o i s  a lg u e s , l e s  te n e u rs  son t l e  p lu s  souvent in f é r ie u re s  à 
l a  l im i te  de d é te c tio n  (0,001  ppm pour l e s  p e s t ic id e s  e t  0 ,0 1 0  ppm 

pour l e s  P .C .B .) . Un s e u l dosage ind ique  0,037 ppm de P .C .B . dans 

Ulva.
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Dans l e s  m oules , l e s  te n e u rs  en p e s t ic id e s  son t f a ib le s .  Exemples 
(deux campagnes, a v r i l  e t  ju in  1975) : de 0,001 -  0 ,003 ppm de l in d a n e ; 
de 0,00U -  0 ,012 ppm de d ie ld r in e .  Les c o n c e n tra tio n s  en P .C .B . v o n t, 
pour l e s  mêmes campagnes, de 0 ,0 U8 -  0 ,222  ppm , avec m e  moyenne de 
0*177 ppm ( to u te s  te n e u rs  su r m a tiè re  non sêch êe).

D 'm e  façon g é n é ra le , l e s  organism es co n sid é rés  p a ra is s e n t  peu 
contam inés p a r  l e s  p e s t i c id e s .

I c i  e n co re , l e  m e ille u r  b io - in d ic a te u r  e s t  l a  moule.

2 .2 .2 . -  B a c té r io lo g ie
Seules le s  moules ont f a i t  l 'o b j e t  d'exam ens b a c té r io lo g iq u e s  : 

nombre de germes to ta u x , de c o lifo rm es , de co lifo rm es fécau x , de s t r e p to ­

coques fécaux ; p résen ce  é v e n tu e lle  de Salm onella .
Les r é s u l t a t s  so n t souvent t r è s  d is p e r s é s .  P a r exem ple, l e  nombre 

de germes to ta u x  dans l e s  moules du b r ise - la m e s  de Nieuwpoort a  v a r ié  
(8  campagnes) de 2 .0 0 0  à 16. 000.000  ; ces v a r ia t io n s  p a ra is s e n t  in d é ­
pendan tes  des sa iso n s  e t  ne r e f l è t e n t  pas l 'au g m en ta tio n  co n sid é rab le  
de l a  p o p u la tio n  pendant l a  sa iso n  to u r i s t iq u e .

T o u te fo is , l a  tendance g én éra le  d 'u n e  augm entation de l a  contam i­
n a tio n  de Nieuwpoort à Knokke se d e ss in e  encore assez  nettem en t i c i ,  
s a u f  dans l e  cas des co lifo rm es fécaux  pour le sq u e ls  l e s  r é s u l t a t s  sont 
t r è s  i r r é g u l i e r s  avec m  maximum à R av ers ijd e  ( ï  : 2 .100 » minimum : 0 , 
maximum : 16 .200). D 'a u tre  p a r t ,  l e s  germes to ta u x  m ontrent un maximum 

Cx : 2 . 7OO.OOO) à Nieuwpoort.
La p résen ce  de Salm onella  a  é té  s ig n a lé e  deux f o is  : S. r is s e n  à 

H e is t e t  S. panama à N ieuwpoort.

2 .2 .3 * “ Carac tè r e b io - in d ic a te u r  g lo b a l
Pour l a  d é te c tio n  des t r o i s  ty p e s  de con tam ination  (métaux lo u r d s , 

p e s t i c id e s ,  b a c t é r i e s ) ,  l e  m e ille u r  b io - in d ic a te u r  tro u v é  e s t  l a  moule 
q u i co n cen tre  assez  fo rtem en t l e s  p o l lu a n ts .  E l le  e s t  f a c i l e  à r é c o l t e r ,  
se re n c o n tre  un peu p a r to u t  e t  ne montre pas de d if fé re n c e s  s ig n i f ic a t iv e s
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de te n e u rs  e n tre  l e s  d i f f é r e n te s  c la s s e s  de t a i l l e .  E n fin , e l l e  e s t  ana­
ly s é e  dans de nombreux a u tre s  pays.

Une s u rv e il la n c e  en ro u tin e  de l a  con tam ination  du m ilie u  co n sid éré  
p o u r r a i t  ê t r e  l im ité e  à l 'a n a ly s e  r é g u l iè r e  de m oules.

I l  co n v ien d ra it d 'a p p ro fo n d ir  l 'é t u d e  e n tr e p r is e  en augmentant l a  
cadence des r é c o l te s  e t  en an a ly san t à p a r t  p lu s ie u r s  é c h a n til lo n s  d 'u n  
même organism e, p a r  emplacement e t  p a r  campagne.

Une harm onisation  des méthodes su r  l e  p la n  n a tio n a l  e t  in te r n a ­
t i o n a l  s e r a i t  s o u h a ita b le , pour pouvoir p ro céd er à des com paraisons 

s ig n i f i c a t iv e s .

2 .3 » -  Zone m arine c ô t iè r e  -  Conclusions

L 'ensem ble des r é s u l t a t s  de l ' i n v e n ta i r e  conduit à  d i f f é r e n te s  
c o n s ta ta t io n s  à propos de l ' é t a t  g én é ra l de p o l lu t io n  de l a  zone m arine 
c ô t iè r e .

2 .3 .1 .”  Niveaux e t  d i s t r ib u tio n s
Le n iveau  g é n é ra l de l a  p o l lu t io n  n 'a p p a ra î t  pas ê t r e  t r è s  é lev é

sinon  en ce qui concerne l e s  composés de l 'a z o t e  e t  du phosphore e t  l a
charge, o rgan ique , ce qu i peu t e n t r a în e r  des conséquences im p o rtan te s .

Le degré de p o l lu t io n  augmente systém atiquem ent de l 'o u e s t  v e rs  
l ' e s t ,  de m anière p lu s  ou moins prononcée su iv an t l a  n a tu re  de l a  p o llu ­
t i o n ;  l e s  te n e u rs  le s  p lu s  é lev ées  se s i tu e n t  à p a r t i r  de e t  y compris 
Oostende. La rég io n  de Nieuwpoort e s t  l a  p lu s  p o llu é e  de l a  p a r t i e  ouest 

de l a  c o te .
La te n d an c e , apparemment norm ale , de tro u v e r  l e s  p lu s  f o r te s  t e ­

n eu rs  à liOO m de l a  l ig n e  de marée l a  p lu s  b asse  e t  une d i lu t io n  p ro ­
g re s s iv e  de 3 à 6 km de l a  cô te  e s t  p e rtu rb é e  dans c e r ta in s  c a s ,
s o i t  — sans doute — p a r  l a  m o d ifica tio n  de l a  forme de c e r ta in s  composés, 
s o i t  — probablem ent — p a r  des ap p o rts  provenant s u r to u t de l ' e s t  mais 

p a r fo is  a u s s i ,  s e m b le - t - i l ,  de l 'o u e s t .



2 .3 .2 . -  Appo r ts
La comparaison e n tre  l e s  n iveaux  de p o l lu t io n  de l a  zone m arine 

c ô t iè r e  e t  ceux en h au te  mer d e v ra i t  p e rm e ttre  d 'é v a lu e r  l a  q u a n ti té  e t  
s u r to u t l a  n a tu re  des a p p o rts . C e tte  comparaison e s t  d i f f i c i l e  du f a i t  
que l e s  noeuds du ré se a u  l e s  p lu s  p roches de l a  zone m arine c ô t iè r e  „ 
son t peu nombreux e t  encore a ssez  d i s t a n t s .

En ce qui concerne l e s  c o n s ti tu a n ts  chim iques de l ’ea u , l e s  te n e u rs  
moyennes ne sem blent pas p lu s  é lev ées  dans l a  zone c ô t iè re  sa u f  — un peu — 
pour c e r ta in s  p e s t ic id e s  comme l a  d ie ld r in e  e t  l e  lin d a n e  a in s i  que l e s  
P .C .B . e t  — nettem en t — pour l e s  n i t r a t e s ,  l e s  phosphates e t  l e s  m a tiè re s  
o rg an iq u es. En o u tre ,  dans l a  zone c ô t i è r e ,  on e n re g is t r e  des anom alies 

de p lu s  f o r te s  p o l lu t io n s  en c e r ta in e s  p é rio d e s  e t  à c e r ta in s  emplacements.

Les te n e u rs  des séd im en ts  de l a  zone c ô t iè r e  p a ra is s e n t  p lu s  é lev ées  
q u 'a u  la r g e ,  s a u f  ex cep tio n s  comme l e  c u iv re  e t  l e  chrome.

La p o l lu t io n  fé c a le  e s t  évidemment t r è s  su p é rieu re  à p ro x im ité  des
c ô te s .

Ces c o n s ta ta t io n s  r e f l è t e n t  b ie n ,  en g é n é ra l sinon  de m anière d é t a i l l é e ,  
le s  p ré v is io n s  qu i pouvaien t ê t r e  f a i t e s  d 'a p rè s  l 'é t u d e  des é m issa ire s  
c ô t ie r s  e t  l e  f a i t ,  d é jà  c a r a c té r is é  p a r  d 'a u t r e s ,  de l 'e x i s t e n c e  d 'u n  gyre 
proche de l a  p a r t i e  n o rd -e s t de l a  cô te  qu i provoque m e  in f lu e n c e , p a r  
l 'a p p o r t  des eaux de l 'e s t u a i r e  de l 'E s c a u t ,  su r  l e  degré de p o l lu t io n  e t  
l a  séd im en ta tion  dans c e t t e  p a r t i e  de l a  zone c ô t iè r e .

2 .3 .3 .“ M ilieux
C ontrairem ent à ce qu i a  é té  c o n s ta té  d 'a p rè s  l ' i n v e n t a i r e  du ré sea u  

hydrograph ique, i l  n 'e x i s t e  pas d 'é t r o i t e  c o r r é la t io n  e n tre  l a  r é p a r t i t i o n  
géographique de l a  p o l lu t io n  dans l e s  sédim ents e t  dans l 'e a u ,  b ie n  que 
c e r ta in e s  tendances g é n é ra le s  so ie n t le s  mêmes. La d is t r ib u t io n  de l a  p o l­
lu t io n  chimique d 'a p rè s  l e s  sédim ents semble pouvo ir ê t r e  schém atisée  p a r  
un s e u l modèle a lo r s  q u ' i l  en fa u t  p lu s ie u r s ,  en fo n c tio n  de l a  n a tu re  des 
p o l lu a n ts ,  pour ren d re  compte de c e t te  d is t r ib u t io n  dans l 'e a u .

Assez cu rieu sem en t, i l  a p p a ra ît  que l a  p o l lu t io n  chimique des s é d i­
ments s 'a p p a re n te  l e  mieux à l a  p o l lu t io n  b a c té r ie n n e  de l 'e a u .
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L 'u n ifo rm ité  des v a le u rs  r e la t iv e s  des te n e u rs  en p o llu a n ts  des 
sédim ents e s t  à m e ttre  en c o r ré la t io n  avec l e  f a i t  qu ’e l l e s  son t é tro ite m e n t 
l i é e s  à l'ab o n d an ce  de l a  f r a c t io n  in fé r ie u re  à 37 P dont l a  com position 
a p p a ra ît  ê t r e  a ssez  homogène, to u t  au moins dans de la rg e s  ré g io n s . P r a t i ­
quement, c ec i condu it à p ro p o ser une méthode s im p lif ié e  pour e f f e c tu e r  , , 
l 'é t u d e  systém atique  de l a  p o l lu t io n  des séd im ents.

En ce qui concerne l e s  organism es f ix é s  su r  l e s  b rise -la m es  de l a  
c ô te , l e u r  con tam ination  r e f l è t e  l e s  tendances dégagées d 'a p rè s  l e s  a u tre s  
m ilie u x . I l  se confirm e que l a  moule e s t  le  m e ille u r  organisme b io - in d ic a te u r  
de p o l lu t io n .

Ea f i n a l e ,  i l  im porte  absolument d ' i n s i s t e r  su r l e  c a ra c tè re  p ro v i­
s o ire  e t  s im p lif ié  de l a  syn thèse p ré se n té e ; e l l e  ne p o u r ra i t  t r a d u i r e  l a  
com plexité qui e x is te  ré e lle m e n t. C e r te s , le s  tendances g én éra le s  sont 

v a la b le s  mais e l l e s  son t su sc e p tib le s  d 'ê t r e  in firm ées  dans de m u ltip le s  
cas p a r t i c u l i e r s ,  su iv an t l a  n a tu re  des p o l lu a n ts ,  le u r  lo c a l i s a t io n ,  
l ' a l l u r e  de l e u r  d isp e rs io n  e t  l a  p é rio d e .

Toute é tude exhaustive  r e l a t iv e  à l a  p o l lu t io n  de l a  zone m arine 
c ô t iè r e  comme à  c e l l e  des a u tre s  zones in v e n to r ié e s , im plique d 'ab o rd  
de c o n s id é re r  l e s  r é s u la t s  d é ta i l l é s  déterm inés lo r s  de l ' i n v e n ta i r e  

e t  consignés au volume 11 , a in s i  que to u s  ceux obtenus p a r  d 'a u t r e s  
éq u ip es . E n su ite , m algré l 'im p o rta n c e  du t r a v a i l  an a ly tiq u e  accom pli, 
i l  fau d ra  certa inem ent e f fe c tu e r  de nou v e lles  d é te rm in a tio n s , en c o n f ir ­
m ation de c e l le s  e ffe c tu é e s  ou su iv an t vine a u tre  o p tiq u e .

En o u tre ,  i l  a p p a ra ît  in d isp e n sa b le  de développer des rech erches 
s u r to u t  à propos des phénomènes de f ix a t io n  e t  de m o b ilisa tio n  des p o l­
lu a n ts  , p rin c ip a lem en t physico-chim iques e t  m icro b io lo g iq u es .

En to u t  é t a t  de cau se , l ' é t a t  de p o l lu t io n  de l a  zone marine 
c ô t iè r e  j u s t i f i e  une s u rv e illa n c e  systém iatique en fo n c tio n  des r isq u e s
dus à  l a  p résence  de f o r te s  c o n cen tra tio n s  en n u tr ie n ts  e t  des dangers
que p r é s e n te r a i t  une contam ination  c ro is sa n te  de l a  chaîne a lim e n ta ire

pour l'homme e t  pour l e s  m ilieu x  éco lo g iq u es .
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Chapitre I i

Dosage des métaux lourds dans les échantillons biologiques 

par spectrophotométrie d'absorption atomique

par

R. VANDERSTAPPEN e t  P. VAN HOEYWEGHEN

Les techniques d éc rite s  ci~dessous ont également f a i t  l 'o b je t  d'une proposition de normal! 
sa tio n  de l ' I n s t i t u t  belge de norm alisation (IBN-BIN) sous la  rubrique Doc. 342 SC 5/26 (1976).

1.- Préparation des échantillons 

1.1.-
Les é c h a n ti l lo n s  (po issons e t  c re v e tte s  excep tés) sont d 'ab o rd  

séchés à l ' a i r ,  e n su ite  à l 'é t u v e  : -  le s  végétaux à 75°C duran t 16 h ,
-  l e s  fa r in e s  à 100°C du ran t 3 h .

Si n é c e s s a ire ,  l e s  é c h a n ti l lo n s  se ro n t moulus e t  hom ogénéisés.
Les é c h a n til lo n s  devant s e r v i r  aux dosages du mercure se ro n t unique­

ment séchés à l ' a i r .

1 . 2 ."
Les é c h a n til lo n s  de po isso n s e t  d 'oganism es m arins (végétaux  excep tés) 

conservés au co n g é la teu r à -  20°C , une fo is  revenus à tem pératu re  ambiante



s e ro n t é g o u tté s  su r  p a p ie r  Joseph e t  une p r i s e  adéquate  s e r a  e f fe c tu é e  
( le  cas échéan t ap rès  h o m o généisa tion ).

Si n é c e s s a i r e ,  l e s  te n e u rs  en eau s e ro n t déterm inées séparém ent.

2.- Dosage du mercure dans les échantillons biologiques [poissons, végétaux, 
farines, ...)

2 .1 .“ Min é r a l i s a t io n  oxydante de l ’é c h a n ti l lo n  p a r  vo ie  humide

2 . 1 . 1 . -  A ttaque H2S0i*/H20 2 (végétaux  excep tés)
-  Une p r i s e  de ± 1 g d 'é c h a n t i l lo n  e s t  m ise dans un erlenm eyer (250 mí.).
-  Sur l 'e r le n m e y e r ,  on f ix e  un r é f r ig é r a n t  à r e f lu x .
-  P a r l e  dessus du r é f r i g é r a n t ,  on v e rse  5 ml d ' H2S0i* concen tré  e t  

2 ,5  mí d ' H202 (30 %).
-  On ch au ffe  légèrem ent ju s q u 'à  m ise en s o lu tio n  de l 'é c h a n t i l l o n  e t  

décom position de H202 (3 à U m in ).
-  L a is se r  r e f r o i d i r  l a  s o lu tio n  e t  r in c e r  l e  r é f r ig é r a n t  avec de l 'e a u  

h i d i s t i l l é e  a lo r s  q u ' i l  r e s t e  f ix é  à l 'e r le n m e y e r .

2 . 1 . 2 . -  A ttaque HgSO^/HNOg/HgO^ (végétaux)
Pour l e s  v ég é tau x , à ± 5 g d 'é c h a n t i l lo n  non séch é , on a jo u te ra  

successivem ent p a r  l e  dessus du r é f r i g é r a n t  (v o ir  I . I )  3 mí d '  112301*
c o n c e n tr é , .  5 mí d ' HNO3 concen tré  e t  5 mí d ' H202 (30 %).

2 .2 . -  Dosage du mercure

2 .2 .1 . -  A p p a re illag es  e t  c a r a c té r i s t iq u e s  de fonctionnem ent
-  M.A.S. 50 spectropho tom ètre  d 'a b s o rp tio n  atomique sans flamme.
-  P o ten tio m ètre  e n re g is t r e u r  : p o isso n s  , ré g la g e  : 10 mV

mesure : 5 mV
végétaux , ré g la g e  : 0 ,2  V

mesure : 20 mV

-  L im ite de d é te c tio n  : 1 x 10 g ( s o i t  pour 2 g  de p o isso n  en

s o lu tio n  -*■ l im i te  de d é te c t io n  : 0 ,0 5  ppm).
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2 .2 .2 . -  S ta n d a rd isa tio n  e t  dosages
-  S o lu tio n  s to ck  de 1000 yg Hg/mi

On pèse  0 ,68 g de HgCl2 p . a . ,  à  s o lu b i l i s e r  dans 30 mí
d ' H2S0 i* 50 % ' i  p o r te r  e n su ite  à 500 mí dans un b a llo n  jauge avec de < 
1 '  H20 b i d i s t i l l é e .

-  La s o lu tio n  s to ck  e s t  d ilu é e  ju s q u 'à  0 ,02  yg Hg/mt -  H2S0i* 1 N
(+ 5 g o u tte s  KMnO(*/litre à  5 %) •

-  De c e t t e  s o lu tio n  de 0 ,02  yg Hg/mi -  I^SOt* 1 N , on p ip e t te
successivem ent 5 , 10 , 1 5  > 2 0  , 2 5  , 30 mí , à m e ttre  dans l e  f la c o n
doseu r du M.A.S. 50 e t  p o r te r  à 150 mí avec I^SOt* 1 N . A jouts de :
5 g o u tte s  KMnOi* 5 % e t  2 mí NaBHi* 1 % .

On p la ce  l e  tu b e  a é ra te u r  dans l e  flaco n  doseur e t  on e n re g is t r e  
l e s  h a u teu rs  des p ic s  en fo n c tio n  des q u a n tité s  de Hg .

-  Blanc :

On met 5 g o u tte s  de KMnOi* 5 % + 2 ,5  mí d ' H202 + 5 mí
d ' H2S0 i* concen tré  dans un erlenm eyer (250  m í).

C hauffer doucement pendant 3 à U min .
Après re f ro id is s e m e n t, on a jo u te  ± 3 g o u tte s  de KMnOi* 5 % 

ju s q u 'à  c o lo ra tio n  ro se .
C ette  s o lu tio n  e s t  mesurée au M.A.S. 50 après a jo u t de 2 mí 

NaBHi* 1 % .
-  Ces données p e rm e tten t l e  t r a c é  d 'une  courbe de dosage ju s q u 'à  

0 ,6  yg Hg ( f i g .  1 ).
-  Le dosage du Hg des so lu tio n s  de m in é ra lis a tio n  des é c h a n til lo n s  

se f e r a  égalem ent en l e s  v e rsan t dans l e  flaco n  doseur du M.A.S. 50 e t  
en l e s  p o r ta n t  à 150 mí avec de l 'e a u  b i d i s t i l l é e .

On a jo u te ra  ± 5 g o u tte s  de KMnOi* 5 % ju s q u 'à  c o lo ra tio n  ro se  
(pour d é t r u i r e  éven tuellem ent des r e s te s  de m a tiè re s  o rganiques) e n su ite  

2 mí NaBHj* 1 % .
Le tu b e  a é ra te u r  e s t  mis dans l e  flaco n  doseur e t  on e n re g is tr e  l a  

h a u teu r du p ic  obtenu; son re p o r t  su r l a  courbe de dosage ren se ig n e  l a  
q u a n ti té  de Hg correspondan te  e t  perm et l e  c a lc u l de l a  te n e u r .
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f ig .  1 . '

Courbe de dosage du mercure
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3 . -  Dosage du Cu , Pb , Zn , Cd dans des échantillons biologiques
(poissons, crevettes, végétaux, farines, ...) par absorption atomique

3 .1 . -  P répara tion , de l a  s o lu tio n  de miné r a l i s a t io n  i <

-  On pèse  ± 1 g d 'é c h a n t i l lo n  sec (po issons : 5 g non séchés) dans 
une cap su le  en p l a t i n e ,  qu 'on  p la ce  dans un fo u r à moufle avec montée 
p ro g re s s iv e  de l a  tem p éra tu re  (5 h) ju s q u 'à  U50°C ; l a  c a lc in a tio n  à 
c e t t e  tem p éra tu re  se p o u rsu it duran t l a  n u i t .

-  Les cendres son t r e p r is e s  avec 2 ,5  d ' HNO3 concen tré  e t  i n t r o ­
d u ite s  dans un erlenm eyer (250  m i) , l a  capsu le  en p la t in e  é ta n t  r in c é e  
avec un peu d 'e a u  h i d i s t i l l é e ;  on y a jo u te ra  e n su ite  1 mi H2O2 (30  %).

-  On f ix e  un r é f r ig é r a n t  su r  l 'e r le n m e y e r  e t  on chauffe  doucement 
ju s q u 'à  s o lu b i l i s a t io n  des cendres e t  décom position de 1 ' H2O2 (3 à 

U m in ).
-  Quand l a  so lu tio n  e s t  r e f r o i d i e ,  on r in c e  l e  r é f r ig é r a n t  à  l 'e a u  

h i d i s t i l l é e .
-  La s o lu tio n  e s t  amenée à 50 nii avec de l 'e a u  h i d i s t i l l é e  dans un 

h sillon  ja u g é , on l a  con serv era  e n su ite  dans un flaco n  en p la s t iq u e  de 
50 mi en vue des dosages à e f f e c tu e r  en s é r ie .

3 .2 . -  Dosage du c u iv re , p lo mb, z in c ,  cadmium

3 .2 .1 . -  Cuivre
3 • 2 . 1. 1. -  AppareyjLage^ j ^ ^ o n ^ ^ m ^ o p e £ a t o i r e s

-  Perk in-E lm er 303 spectrophotom ètre  d 'a b so rp tio n  atomique avec fou r 

HGA 7.0.
-  longueur d 'onde : 325 nm ;
— fo u r : programme = 7 r séchage : 100°C (20 s)

p réchau ffage  : 1100°C (30 s ) ;
v o lta g e  d 'a to m isa tio n  9 V +  tem pératu re  d 'a to m isa tio n  :

2U00°C (20 s ) .
-  R ecorder readou t : expansion : 3 .

-  E n re g is tre u r  : 10 mV .
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fig . 2.
Courbe de dosage du cuivre
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-  L im ite de d é te c tio n  : 1 x 10 ^  g ( s o i t  pour 5 g de p o isso n  non
séch é , dans 50 m£ -*■ l im ite  de d é te c tio p  : 0 ,1  ppm).

3 • 2 .1 .2 .  -  S tandar d is  a t  ioii_et_ dosages
-  S o lu tio n  s to ck  de 1000 yg Cu/m£

On pèse 0 ,5  g de Cu m étal sp e c tro -p u r  J.M . qu 'on  s o lu b i l i s e  
dans 10 m£ d ' HC1 50 % e t  2 ,5  m£ d ' H2O2 (30 %); p o r te r  e n su ite  
à 5OO m£ dans un b a llo n  jaugé avec de 1 ' H2O b i d i s t i l l ê e .

-  Au d é p a r t de c e t te  s o lu tio n  s to c k , p a r  d i lu t io n s  su ccess iv e s  avec
H2O b i d i s t i l l ê e ,  on p rép a re  vine so lu tio n  de 0 ,1  yg Cu/m£ (200 m£).

-  Des s o lu tio n s  s tan d ard s  (IOO m£ , HNO3 5 %) con tenan t re s p e c t iv e ­
ment 0 ,015 — 0,025 — 0,050 — 0,075 — 0,1 yg Cu/m£ sont e n su ite  p ré ­
p a ré es  au d ép art des d i lu t io n s  p ré c éd e n te s .

-  Blanc : HNO3 5 % •
-  On in je c te  dans le  fo u r 10 y£ de chaque so lu tio n  s ta n d a rd .e t  on

e n re g is t r e  l e s  h au teu rs  des p ic s  co rresp o n d an ts .
-  Ces données p e rm e tten t l e  t r a c é  d 'une  courbe s tan d a rd  ju s q u 'à  

1,0 X 10 yg Cu (v o ir  f ig u re  2 ) .
-  10 y£ de l a  so lu tio n  de l 'é c h a n t i l l o n  son t in je c té s  dans l e  fo u r ,  

on e n r e g is t r e  la . h au teu r du p i c ,  son re p o r t  su r l a  courbe s tan d a rd  re n ­
se ig n e  l a  q u a n tité  de Cu correspondante  e t  perm et l e  c a lc u l de l a  

te n e u r .

3 .2 .2 . -  P lomb
3 .2 .2 .1 . -  A ppareillage^  ̂ ^ o n ^ ^ œ s _ o _ p _ é ra to i r e s

-  Perk in-E lm er 303 spectrophotom ètre  d 'a b so rp tio n  atomique avec fo u r 

HGA 70.
-  longueur d 'onde : 283 nm ;
-  fo u r : programme = 5 r séchage : 100°C (20 s)

p réchau ffage  : kÇ0°C (20 s ) ;
v o lta g e  d 'a to m isa tio n  8 V -»■ tem pératu re  d 'a to m isa tio n  :

2200°C (20 s ) .
-  Recorder readou t : expansion : 3 •

-  E n re g is tre u r  : 10 mV .
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fig . 3.
Courbe de dosage du plomb
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-  L im ite de d é te c tio n  : 1 x 10 ' %  ..(5 g ¿le p o isso n  dans 50 o t  -*
l im i te  de d é te c tio n  : 0 ,1  ppm).

3 . 2 . 2 . 2 . -  S ta n d a rd isa t ion_et__dosages

-  S o lu tio n  s to ck  de 1000 yg Pb/mt
On pèse 0,79927 g Pb(NÛ3)2 sp e c tro -p u r  J.M . à s o lu b i l i s e r  dans 

50 mJt d ' HNO3 50 % ; p o r te r  e n su ite  à 500 mi dans un b a llo n  jaugé 

avec de 1 ' H2O b i d i s t i l l ê e .

-  Des s o lu tio n s  s tan d ard s  de 0,015 — 0 ,03  — 0,05 — 0,075 — 0,1 yg 
Fb/mt -  HNO3 5 % sont p rép a rées  à p a r t i r  de l a  s o lu tio n  s to ck  (idem 
Cu , v o ir  c i-d e s s u s ) .

-  Blanc : HNO3 5 % •
-  On in je c te  dans l e  fo u r 10 yJL de chaque s o lu t io n  s tan d a rd  e t  on

e n r e g is t r e  le s  h au teu rs  des p ic s  co rresp o n d an ts .
-  Ces données p e rm e tten t l e  t r a c é  d 'une  courbe de dosage ju s q u 'à  

1 X 10 ^ yg Fb (v o ir  f ig u re  3 ) .
-  10 yi, de l a  s o lu tio n  de l 'é c h a n t i l lo n  son t in je c té s  dans l e  fo u r ; 

on e n re g is t r e  l a  h a u teu r du p i c ,  son re p o r t  su r  l a  courbe s tan d a rd  re n ­
se igne  l a  q u a n tité  de Pb co rrespondante  e t  perm et l e  c a lc u l de l a  
te n e u r .

-  Pour c e r ta in s  é c h a n t i l lo n s ,  i l  e s t  n é c e s sa ire  de f a i r e  l e s  a jo u ts  
dosés à cause des in te r fé re n c e s  (Ca , K). L 'a b sc is se  à l 'o r i g i n e  de l a
d ro i te  y  = ax + b ren se ig n e  l a  te n e u r  en plomb dans 10 y t  de l a
s o lu t io n  de l 'é c h a n t i l l o n  à m o itié  d ilu é e .

3 .2 .3 . -  Zin c
3 . 2 . 3 . 1. -  A p p are illag e  e t_ c a r  ac té  r í s t  iques_de_ onnement.

-  Perk in-E lm er I 07 spectrophotom ètre  d 'a b s o rp tio n  atomique avec 

flamme a cé ty lèn e  (9 p s ig )  -  a i r  (9 p s ig ) ;
' -- longueur d ' onde : 211* nm .

-  L im ite de d é te c tio n  : 0 ,05  Ug Zn/mJl ( s o i t  pour 5 g de po isson  
non séch é , dans 50 mJl -*■ l im ite  de d é te c tio n  de 0 ,5  ppm).
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3 . 2 . 3 . 2 . -  S1̂ _da£cLisation_et^_dos_age£
-  S o lu tio n  s to ck  de 1000 yg Zn/mA

On pèse  0 ,5  g de Zn m éta l sp e c tro -p u r  Merck p .a .  qu 'on  s o lu b i-
t

l i s e  dans 50 mA HC1 50 % ; p o r te r  e n su ite  à 500 mA dans un b a llo n  
jaugé avec de 1 ' H2O b i d i s t i l l ê e .

-  Des s o lu tio n s  s tan d a rd s  de 0 ,25 — 0 ,50  — 0 ,75  — 1 >0 — 1,25 — 1 »50 yg 
Zn/mA -  HNO3 5 % son t p ré p a rée s  à p a r t i r  de l a  so lu tio n  s to ck  (idem c i -  

d essus) .
-  Blanc : HNO3 5 % •
-  Les s o lu tio n s  s tan d a rd s  son t p assées  dans l a  flamme e t  donnent des 

v a le u rs  d 'a b s o rp tio n  en fo n c tio n  des c o n c e n tra tio n s .

-  Ces données p e rm e tten t l e  t r a c é  d 'une  courbe de dosage ju s q u 'à

1,5 yg Zn/mA (v o ir  f ig u re  U).
-  La so lu tio n  de l 'é c h a n t i l l o n  e s t  a u ss i passée  dans l a  flamme e t

sa  v a le u r  d 'a b so rp tio n  re p o rté e  s u r  l a  courbe s tan d a rd  donne l a  concen­

t r a t i o n  en z in c .

3 .2 .U. -  Cadmium
3 . 2 . U . I . -  A p p are illag e  e t  c a r a c té r is t iq u e s  de fonctionnem ent

-  Perk in-E lm er 303 spectrophotom ètre  d 'a b so rp tio n  atomique avec fo u r 

HGA 70
-  longueur d 'onde : 229 nm ;
-  fo u r  : programme “  V . séchage : 100°C (20 s)

p réchau ffage  : 330°C (30 s ) ;
v o lta g e  d 'a to m isa tio n  8 V -*■ tem p éra tu re  d 'a to m isa tio n  :

2200° C (20  s ) .
-  Recorder readou t : expansion : 3 •
-  E n re g is tre u r  : 10 mV .
-  L im ite de d é te c tio n  : 1 x 10 11 g ( s o i t  pour 5 g de po isso n  non

séch é , dans 50 mA -*■ l im i te  de d é te c tio n  : 0,01 ppm).
-  I l  e s t  f a i t  en p lu s  usage de l a  lampe au deutérium .
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3 .2 . k . 2 . -  J f tjm ^ a rd isa t Í 2n _ e t _dosages
-  S o lu tio n  s to ck  de 1000 yg Cd/mt

On pèse  0,5712 g CdO sp e c tro -p u r  J.M . qu 'on  s o lu b i l i s e  dans 
50 ml HNO3 50 % ; p o r te r  e n su ite  à  500 ml dans un b a llo n  jaugé avec 

de 1 * H2O b i d i s t i l l ê e .
-  Les s o lu tio n s  s tan d a rd s  de 0,001 — 0,003 — 0,005 — 0,0075 — 0,01 yg 

Cd/ml -  HÏÏO3 5 % so n t p rép a rée s  à  p a r t i r  de l a  s o lu tio n  s to ck  (idem c i -  

d e s su s ) .
-  Blanc : HNO3 5 % .
-  On in je c te  dans l e  fo u r  10 y ! de chaque so lu tio n  s tan d a rd  e t  on 

e n r e g is t r e  l e s  h a u teu rs  des p ic s  en fo n c tio n  des c o n c e n tra tio n s .
-  Ces données p e rm e tten t l e  t r a c é  d 'une  courbe de dosage ju s q u 'à  

0 ,1  X 10 yg Cd (v o ir  f ig u re  5)«
-  10 y l  de l a  s o lu tio n  de l 'é c h a n t i l lo n  son t in je c té s  dans l e  fo u r ; 

on e n r e g is t r e  l a  h a u teu r du p ic  obtenu; son re p o r t  s u r  l a  courbe s tan d a rd  
donne l a  q u a n ti té  de cadmium correspondante  e t  perm et l e  c a lc u l  de l a  

te n e u r .

N.B. Au c a s , où c e r ta in e s  s o lu tio n s  donnent des p ic s  re la tiv e m en t h au ts  

e t  dédoublés à  l 'am o rce  ( in te r f é r e n c e s ) ,  l e s  s o lu tio n s  se ro n t d i­
lu é e s  davantage pour é v i te r  c e t e f f e t .



Hoofdstuk IL

De opnamekinetiek van een bepaald substraat 

gemeten door een dynamische d iffe re n tië le  methode

door 

V. BAEYENS

1.- Inleiding

De a s s im i la t ie  van n u tr ië n te n  door fy to p lan k to n  kan in  een chemische 
r e a k to r ,  zonder p e r tu r b a t ie  van h e t ecosysteem , door m iddel van een d i f f e ­
r e n t i ë l e  s p e c tro fo to m e te r , op een s n e lle  m anier worden bep aa ld . D it maakt 
m ogelijk  na  t e  gaan o f  de r e l a t i e  tu s se n  opnam esnelheid en n u triën tk o n cen - 
t r a t i e  beantw oordt aan de M ichaelis-M enten o f  een andere r e l a t i e .

F y to p lan k to n , p e r  d e f in i t i e  m ikroskopische a lgen  d ie  door de s t r o ­
ming worden m eegevoerd, z i jn  één d e r voornaamste schakels in  de voedsel­
k e ten  van h e t aq u a tisc h  m ilie u  : z i j  dienen a is  voedingsbron voor de 

h e te r o tro fe  sch ak e ls  Zooplankton en b a k te r ië n .
In h e t g ro e ip ro ces  van h e t fy to p lan k to n  spelen  n ie t  a l le e n  de ek- 

s te m e  k o n c e n tra tie s  van de t e  a ss im ile re n  s to f fe n  (voornam elijk  C , P ,
N , S i) een r o l ,  maar eveneens de verhouding van de in te rn e  k o n c e n tra tie s  

van d e rg e li jk e  komponenten.
De uptake van de elem enten C , N , P gebeurt voornam elijk  in  de 

atoomverhouding 106 : 16 : 1 , gezien  d i t  de normale scheikundige samen­

s t e l l i n g  i s  van h e t fy to p lan k to n .

V ersch illen d e  a u teu rs  [Caperon ( 1965) ;  Dugdale ( I967) ] vonden 
een overeenkomst tu s se n  de opnam ekinetiek van een bepaald  s u b s tr a a t  en



de v e rg e l i jk in g  van M ichaelis-M enten , d ie  een enzym atische r e a k t ie  be­
s c h r i j f t .

ki k3
R + E ^  ER -+ E + P 

k2

\  (E) (R) -  k 2(ER) -  k 3(ER)

s ta t io n n a ir e  to e s ta n d  : = 0a t

k! (E) (R)
( m ) = - h - ï TT

( 1 ) V -  -  V (ER) -  k lk3(E )(B )V -  d t "  3 '  '  -  k2 + k3

z i j  de t o t a l e  hoev ee lh e id  enzyme Eq :

(E0) = (E) + (ER) = (E) + k r ^  = (E) Cl +

(2) (E) =

kj (R)
■2 + k 3

(E0 )
k . (R)

1 +
k 2 + k 3

vervangen we (E) in  v g l. ( l )  door v g l. (2) :

k1k 3(R )(E0)
_ v “ k2+ k 3 + k 1 (R)

a is  R zee r g ro o t i s ,  dan i s

k 1(R) >> k2 + k 3

Z O d a t  V max =  * S W

o f  V = V_„„  ---------— ;------= V Rk 2 + k 3 max Km + R

Voor één n u t r ië n t  d a t l im ite re n d  i s  o f  n ie t  verzad igd  aanw ezig, 
t e r w i j l  a l  de anderen verzad igd  aanwezig z i j n ,  vonden Dugdale & M clsaac 
( 1969) ex p erim en tee l de volgende u p ta k e -su b s tra a t  r e l a t i e  : -
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V

2

S

V = Vmax Ks + S

Verband Kn en Ks : re c e n t h e e f t men aangetoond d a t de uptake 
van n u tr ië n te n  een transportm echanism e door de c e l l u la i r e  wand im p li­
c e e r t ,  te n  gevolge van een n eg atiev e  k o n c e n tra t ie g ra d ië n t , en dus geen 
gewone d i f f u s ie  i s .  De energ ieb ron  nodig  voor d i t  t r a n s p o r t  i s  h e t ATP, 
g e lev e rd  door de f o to f o s f o ry la t ie c y c lu s . Er b e s ta a t  e c h te r  ook een nach­
t e l i j k e  uptake : de en erg ie  daarvoor i s  voornam elijk  afkom stig  van de 

adem haling [B ates (1 9 7 6 )].
Het probleem  d a t z ich  in  de Noordzee s t e l t  i s  d a t men zee r moei­

l i j k  zulke opnamekurven kan b ep a len , omdat s ta le n  men ongeveer d eze lfd e  
p o p u la tie sa m e n s te llin g  en biom assa, w aarin a l l e  n u tr ië n te n  behalve één 
v e rzad ig d  z i j n ,  en w aarin  d ie  ene lim ite ren d e  n u tr ië n t  in  een voldoende 
g e sp re id  koncentratiegam m a voorkomt, b i jn a  n o o it verkregen  worden. De 
menging in  de Noordzee i s  zee r g ro o t , v e r t ik a le  k o n c e n tra tie g ra d ië n te n  
z i jn  zee r k le in ,  z e l f s  de h o r iz o n ta le  g rad iën ten  z i jn  k le in .

Een methode om to ch  d ie  opnamekurven en k in e tis c h e  k o n stan ten  
(V en K„) t e  b e p a le n , i s  de chemische re a k to r .
'  R&X S

H arrison  en Davis (1977) g eb ru ik ten  een p e r tu rb a t ie - te c h n ie k  om 
de nu triën topnam esnelheden van n a tu u r l i jk  fy to p lan k to n isch e  p o p u la tie s  

t e  meten.
Na p re k o n c e n tra tie  van de biom assa met een fa k to r  10 , door omge­

k eerd  f i l t r e r e n ,  werd een k o n tro le  gedaan van h e t a a n ta l  c e l l e n ,  c h lo -  
r o f y i  a ,  p a r t ik u la i r e  s t i k s t o f  en de n u tr ië n te n k o n c e n tra tie s . D it gekon-

T



c e n tre e rd  s t a a l  werd in  een th e rm o sta a t g e p la a ts t  ( 18°C) en door een 
l ic h tb ro n  beschenen ( i n t e n s i t e i t  : 0 ,1 5  ly /m in ) met een fo to p e rio d e
van 12 h . Vervolgens l i e t e n  z i j  h e t s t a a l  evo lueren  t o t  een van de 
n u t r ië n te n ,  d i t  was s tee d s  de s t i k s t o f  b ev a tten d e  n u t r i ë n t ,  de z e ro -  
k o n c e n tra tie  b e r e ik te .  Dan werd e r  een m engsel van a l l e  n u tr ië n te n  ge- 
in je k te e r d ,  zodanig d a t a l le e n  de n u t r i ë n t  d ie  de z e ro k o n c e n tra tie  had 
b e r e ik t ,  l im ite re n d  kon worden t e r w i j l  de anderen v e rzad ig d  b lev en . A lle  

10 à 30 m inuten gedurende de l ic h tp e r io d e  werden NOj , N02 , NH4 , 
Si(0H )4 en P04 gemeten. N02 en NH4 waren beiden  s tee d s  in  z ee r  
la g e  k o n c e n tra tie  aanw ezig, ze werden ook n i e t  toegevoegd , zodat ze 

verw aarloosbaar waren te n  o p z ich te  van N03 . U it de k o n c e n tra tie v e r-  

m indering  van N0 3 in  fu n k ti e van de t i j d  bepaalden z i j  de r e l a t i e  
tu s se n  de opnam esnelheid en de n i t r a a tk o n c e n t r a t ie .

N = n i t r a a tk o n c e n t r a t ie ;  C = b io m assak o o ls to f.

N

2.- Probleemstudie

1) -  S tikstofopnam e : e r  z i jn  m eerdere s u b s ta n t ie s ,  H03 , H02 en 
NH4 , d ie  a is  s t ik s to fb ro n  kunnen d ienen . Voor N03 en N02 moet h e t 
tra n sp o r tp ro c e s  e c h te r  v e rv o lle d ig d  worden door een re d u c tie p ro c e s , da t
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andere enzymes v e r e is t  ( n i t r a a t - r e d u c ta s e  d a t kan g e ïn h ib eerd  worden 
door NH4 a is  deze k o n c e n tra tie  g ro te r  i s  dan een bepaalde waarde) en 
v an ze lfsp rek en d  meer en e rg ie  [Mommaerts (1977)].

-  B ek ijk t men de opnam esnelheid van s t i k s t o f  in  fu n k tie  van de" 
l i c h t i n t e n s i t e i t , dan z i e t  men een n a c h te l i jk e  opname, onder andere 
a fh a n k e lijk  van de aanwezige h oevee lhe id  ATP.

V,N

nach te lijke
opname

I

Het i s  dus n o o d zak e lijk  een onderscheid  t e  maken tu s se n  NH4 

en N03-opname. Z ijn  beiden  aanwezig dan kan e r  o p n am ein te rfe ren tie  op­
tre d e n  en b i j  hogere k o n c e n tra tie s  van NH4 z e l f s  i n h ib i t i e  van N03-  
opname. De n a c h te l i jk e  opname moet eveneens gevolgd worden en de voor­
ra a d  ATP g ek o n tro lee rd .

2 )  H arrison  b e s tu d e e r t a l le e n  de opname van de n u tr ië n t  d ie  h e t  e e r s t  
de z e ro k o n c e n tra tie  b e r e ik t . H ij kan dus b ijv o o rb ee ld  m o e ilijk  met z i jn  
p e r tu rb a tie te c h n ie k  de P 0 ~ -o p n am e  b estu d e ren .

3) Met deze p e r tu rb a tie te c h n ie k  h e e f t  men geen s ta t io n n a ir e  g ro e i van 
de organism en (H arrison  neemt z e l f s  de e v o lu tie  van de biom assa n ie t  in  

beschouw ing). -
Nochtans i s  de opname fu n k tie  van de biom assa :

waar C i s  de t o t a l e  hoeveelheid  biom assa in  k o o ls to f .



Waarom i s  e r  geen k o n s tan te  g ro e i :

V = Vmax (!■ “ "q^ met Q = £  [Droop ( 1970) D

Qo i s  de m inimale verh o u d in g i N/C om nog een g ro e i van de 
b iom assa t e  hebben. Deze in te rn e  poolverhouding  wordt e c h te r  s te r k  
gew ijzigd  gedurende h e t experim ent. De e x te rn e  u i tp u t t in g  van s t i k ­
s to f  b ijv o o rb e e ld  l e i d t  t o t  een d a lin g  van de in te rn e  N/C verhouding . 
Daarna in j e k te e r t  men een g ro te  h oevee lhe id  N , zodat Q te ru g  z a l 
s t i jg e n .

Om hoger genoemde problemen 2) en 3) op t e  lo s se n ,  w ordt een  
dynamische d i f f e r e n t i ë l e  methode vo o rg es te ld .

-  Keuze van de t e  b estu d e ren  n u t r ië n t  : men zo rg t d a t de k o n cen tra ­
t i e s  van a l l e  n u tr ië n te n  waarvan men de opnam ekinetiek w il b e s tu d e re n , 
verzad igd  aanwezig z i j n .  De k o n c e n tra tie  van de t e  b estu d e ren  n u t r i ë n t  
l a a t  men vervo lgens in  h e t re a k to rv a t da len  t o t  de gewenste k o n c e n tra t ie .  
Op d a t ogenb lik  voegt men lan g s de in l a a t  deze gewenste k o n c e n tra tie  to e .

-  B epaling van de opnam esnelheid, zonder p e r tu r b a t ie  van h e t ecosys­
teem , voor een k o n s tan te  toename van de biom assa :

a) met de aanbreng van een f i l te r s y s te e m  aan de u itg a n g  van de 
r e a k to r  zo rg t men erv o o r d a t geen biom assa de re a k to r  v e r la a t ;

b) men r e g e l t  de i n -  en u i t l a a td e b ie te n ,  d ie  g e l i jk  z i j n ,  zodanig 
d a t men met een d i f f e r e n t i ë l e  sp ec tro fo to m ete r een k le in  v e r s c h i l  meet 
tu s se n  de in -  en u itg aan d e  k o n c e n tra tie  van de t e  b estu d e ren  n u t r i ë n t ;

e) u i t  h e t d e b ie t en u i t  h e t k o n c e n tr a t ie v e rs c h i l  kan men de op­
nam esnelheid p e r  t i jd s e e n h e id  van de beschouwde n u t r i ë n t  b ep a len ;

d) de biom assa in  de re a k to r  kan men eveneens bepalen  ( tu r b id i ­
m eter ofwel k o n c e n tra tie  aan p a r t ik u la i r e  k o o ls to f )  zodat de b iom assa- 
k o o ls to f  (C) gekend i s .  Dan kan men de opnam esnelheid berekenen :
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e) de n u tr ië n tk o n c e n tra t ie  in  h e t v a t i s  eveneens gekend u i t  de 
in la a tk o n c e n tr a t ie  en h e t d i f f e r e n t i e e l  v e r s c h i l  tu s se n  i n -  en u i t l a a t -  

k o n c e n tr a t ie .
De r e l a t i e  tu s se n  VN en n u tr ië n tk o n c e n tra t ie  kan dan bepaa ld  

worden.
Zoals in  de k la s s ie k e  k in e t ik a  meten w i j , voor de u itgekozen  expe­

rim en te le  voorw aarden, de w e rk e lijk e  o g e n b lik k e lijk e  i n i t i ë l e  s n e lh e id , 
door m iddel van een m in im a lise rin g  van de tra n s fo rm a tie g ra a d  (de koncen- 
t r a t i e s  aan i n -  en u itg a n g  z i jn  z e e r  w ein ig  v e r s c h i l le n d , zowel voor de 

t e  k o n tro le re n  param eter a is  voor de overige  n u tr ië n te n ,  t e r w i j l  de 
biom assa s tee d s  aan een n a tu u r l i jk  voorkomende waarde b ean tw o o rd t), 

he tgeen  a is  gevolg h e e f t  d a t de fa k to r  " s t r e s s "  u itg eo e fen d  op de 
b estu d ee rd e  p o p u la tie  wordt u i tg e s lo te n ,  een f e i t  d a t in  de zogenaamde 
p e r tu rb a tie te c h n ie k  u i t e r s t  m o e ilijk  t e  k o n tro le re n  i s .

De a n a ly tis c h e  to ep ass in g en  z i jn  e ld e r s  verm eld.
Opmerking : Ook de r e l a t i e  tu s se n  VN en l i c h t i n t e n s i t e i t  k an , door 

t e  werken met v e rs c h ille n d e  l i c h t s t e r k t e n ,  op een analoge 
w ijze  b epaa ld  worden.
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Hoofdstuk I I I

Studie der pesticiden in het water, 

in de Sedimenten van de zee en de estuaria  

Id e n tif ic a tie  en e lim inatie  der in terfe ren ties  

door massaspectrometrie

door

A. VANDERGHINSTE, 6 . VAN BINST en C. MORTELMANS

1.- Inleiding
Sinds men meer be lang  i s  gaan hechten  aan de t a l r i j k e  g e v a a r li jk e  

chem icaliën  d ie  in  ons le e fm il ie u  te r e c h t  komen, werd e r  n aa r g ev o e lig e r 
en s p e c if ie k e r  methoden gezocht om deze s to f fe n  op t e  sporen .

Tot voor k o r t  was de gasch ro m ato g ra fie , zowel met u n iv e rs e le  a is  
met sp e c if ie k e  d e te k to re n , de meest g eb ru ik te  methode voor de analyse  

'v an  o rgan ische  p o llu e n te n .
Nochtans werd een p o s i t ie v e  i d e n t i f i c a t i e ,  doo r'de  komplexe samen­

s t e l l i n g  van de om gevingssta len , s teed s  m o e il i jk e r .  D aarb ij s te ld e n  z ich  
problemen wat b e t r e f t  h e t d e tek te re n  van zee r k le in e  k o n c e n tra tie s  aan 
p o llu e n te n .

Het gebru ik  van de gekoppelde gasch rom atografie-m assaspek trom etrie  
(GC-MS) te ch n iek  in  h e t p o llu tie o n d e rz o ek  lo s te  zowel h e t g e v o e lig h e id s-  
a ls  h e t id e n tif ic a t ie p ro b le e m  op. In  z i jn  k la s s ie k e  w erking (T o ta l Ion  
D etec tio n )  i s  de GC-MS een waardevol analysem iddel met een s e n s i t i v i t e i t  
d ie  we kunnen v e rg e li jk e n  met deze van de GC vlami oni s a t  i  edet ek t o r .
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Gebruik makend van de m assafragm entografische te c h n ie k , le v e r t  de 
GC-MS ons z e e r  sp e c if ie k e  in fo rm a tie  met een g ev o e lig h e id  van de. 
orde van de GC e le c tro n  c a p tu re .

Aldus komt men t o t  een k w a lita tie v e  en k w a n ti ta t ie v e ’ analyse  
door e n e rz i jd s  s le c h ts  aandacht t e  schenken aan één (S in g le  lori De­

te c t io n )  o f  meer {M u ltip le  Ion  D etec tio n )  s p e c if ie k e  ionen  en ander­
z i jd s  gebru ik  t e  maken van de GC r e t e n t i e t i j d  van h e t p ro d u k t.

Het was d u id e l i jk  d a t b i j  h e t analyseprobleem  van o rganoch loo r- 
p e s t ic id e n  en PCB's in  om gev ingssta len , meer b epaa ld  p la n k to n s ta le n , 
de te c h n ie k  van de m assafragm entografie  z ich  opdrong.

Anal y se van organochloor p e s t i ciden en PBC's in  om gevingssta len

De g ro te  m o e ilijk h e id  b i j  de i d e n t i f i c a t i e  en d o serin g  van organo- 
c h lo o rp e s tic id e n  b leek  e c h te r  de aanw ezigheid t e  z i jn  van de PCB's in  
om gevingssta len . Ind erd aad , in  de g e b ru ik te  GC/EC te ch n iek  vertoonden 
deze PCB's een g e l i jk a a r d ig  a n a ly t is c h  gedrag a is  de o rg a n o c h lo o rp e s ti-  
c iden  w aardoor in t e r f e r e n t i e  op traden  b i j  de m etingen.

Een o p lo ss in g  d ie  voor de hand scheen t e  lig g e n  was de sch e id in g  
d e r aanwezige PCB's van de o rg a n o c h lo o rp e s tic id e n , met h e t r i s i c o  van 
v e r l i e s  aan produkt door deze supp lem enta ire  beh an d e lin g . Deze pogingen 
b leken  e c h te r  g ro te n d e e ls  onvoldoende d aar de g e b ru ik te  methoden ofw el 
n i e t  e f f i c i ë n t  waren (o .a .  sch e id in g  van p p ' DDE en a ld r in e  was 
n i e t  m ogelijk  van de aanwezige P C B 's), ofw el onderhevig  b leken  aan p ro ­

blemen van rep ro d u cee rb aa rh e id  [Armour en Burke (1970, 1971); P o r te r  en 

Burke (1971)]-
Ais gevolg van deze m oeilijkheden  werd dan gedacht aan k w a n tita ­

t i e v e  doseringen  van E PCB door chemische om zettingen langs d ech lo - 
r e r in g  [Berg e t  a l .  (1972)] t o t  b ife n y l  o f  lan g s p o ly c h lo re r in g  [H u tz in - 
g er e t  a l .  (1972)] t o t  d e c a c h lo o rb ife n y l. Beide methoden vertoonden 
e c h te r  ook n ad elen . Immers, de d e ch lo re r in g  t o t  b if e n y l  scheen n i e t  
k w a n t i ta t ie f  t e  v erlopen  en was a fh a n k e lijk  van h e t a a n ta l  chlooratom en 
bev at in  de r e s p e k t ie v e l i jk e  isom eren [Oswald e t  a l .  (197*0]*
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De p e rc h lo re r in g  t o t  d ecach lo o rb ifen y l en analy se  lan g s  GC [Armour 

( 1973) ]  scheen de en ige  b ru ik b a re  p rocedure t e  z i j n ,  doch met h e t nad ee l 
d a t a l l e  in fo rm a tie  over de aanwezige PCB-isomeren en b ijg e v o lg  ook over 

hun ev en tu e le  e f f e c te n ,  v e rlo re n  g ing .

Het was dus d u id e l i jk  d a t in  d i t  analyseprobleem  h e t geb ru ik  
van de gecombineerde GC/MS te ch n iek  [McFadden (1973)] z ich  opdrong 
door h e t f e i t  d a t geen z o 'n  g ro te  zu iv erin g sp ro ced u re  (c lean -u p ) 
v e r e i s t  was a is  b i j  de t o t  nu to e  to eg ep as te  GC/EC methode [B o n e lli 

(1 9 7 1 )].
Bovendien b leek  d a t b i j  gebru ik  van GC/MS-massafragmentografie 

de sch e id in g  van o rg an o ch lo o rp estic id en  van de aanwezige PCB's n ie t  
v e r e i s t  was. B o n elli (1973) had immers op d ie  m anier 10 ng p p ’ DDE 
g e d e te k te e rd  en gemeten in  aanwezigheid van a ro c h lo r  125*1.

Het l i g t  daarom in  onze bedoeling  in  v o o ra f g e ly o f i l l i s e e r d e  
p la n k to n s ta le n  e n e rz i jd s  een a a n ta l  o rg an o ch lo o rp estic id en  t e  doseren 
en a n d e rz ijd s  enkele  PCB's p e r  isom erengroep t e  k w a n tif ië re n .

2 . - .GC-MS-Massafragmentografie a is  an a ly se tech n iek

2 .1 . -  Algemeen •

M assafragm entografie  i s  een te ch n iek  w aarb ij men de m assaspek- 
tro m e te r  g e b ru ik t a i s  hooggevoelige en s e le c t ie v e  d e te k to r  van een 

gas chrom atograaf.
Om een d u id e l i jk  in z ic h t  t è  k r i jg e n  in  de m assafragm en tog rafie , 

s i tu e re n  we deze methode in  de algemene GC-MS te c h n ie k .
De v e rs c h ille n d e  komponenten u i t  de GC kolom komen te r e c h t  in  de 

ionenbron van de MS waar i o n i s a t i e  p la a t s  g r i j p t  en men zo een reeks 
k a r a k te r i s t i e k e  fragm enten bekomt.

Deze fragm enten , met v e rs c h ille n d e  m/e w aarde, worden gescheiden 
door een quadrupool f i l te r s y s te e m  en g e d e te k te e rd . >

Omdat de d e te k t ie  zee r sn e l g e b e u r t, wordt s le c h ts  een k le in e  
f r a k t i e  van e lk  fragm ent g e re g is tr e e rd .
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Zo b ijv o o rb e e ld  : een komponent u i t  de GC wordt aan een scan on­
derworpen tu s se n  m/e = I  en m/e = 300 in  3 sekonden, zodat s le c h ts  
0,01 sekonde g e b ru ik t wordt om een fragm ent met bepaalde m/e t e  r e ­
g i s t r e r e n .

6 .C.

G.C. dragergas

Separator
Cl
of
EI

Quadrupool■ 
Analyser

150

242

3000
3 s

0,01 s/amu

E.M.

solvent i

nil I
m/e 150 SID

m/e 242 ^ I SID

Gebruikte afkortingen

EI : e lec tron  impact 
Cl : chemical ion isation  
TID : to ta l  ion detection  
SID : sing le  ion detection  
MID : m ultiple ion detection 
AMU : atomic mass un it 
EM : elec tron  m u ltip lie r

MID

f ig .  1 .
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Nu we s le c h ts  g e ïn te re s s e e rd  z i jn  in  bepaalde fragm enten, gaan we 
de GC-MS zo in s te l l e n  d a t enkel deze fragm enten g ed e tek tee rd  worden.

In derdaad , door de v o lle d ig e  s c a n t i jd  op I  bepaald  (SID) 
o f  m eerdere (MID) fragm enten in  t e  s t e l l e n ,  komt men t o t  een g ro te  » '<
w in st in  g ev o e lig h e id .

Tot nu to e  werd de te ch n iek  d e r m assafragm entografie  m eesta l 
gekoppeld met GC/EI-MS te c h n ie k . Een verd ere  v e r f i jn in g  kon dan ge­
b ra c h t worden door de koppeling  met de GC/CI-MS te c h n ie k , aangezien 
men over h e t algemeen in  deze sp e k tra  in te n s e re  hoge m assaionen, d ie  
u i te r a a r d  s p e c if ie k  z i j n ,  a a n t r e f t  te n  o p z ich te  van E I-sp e k tra le  ge­
gevens, wat meteen een verhoging van de gev o elig h eid  b e te k e n t.

Het geheel wordt schem atisch weergegeven in  f ig u u r  1 .

2 .2 . -  P e s t ï c i  den en PCB an a ly se

2 .2 .1 . -  A pparatuur

-  F in n i gan 3200
GC/MS m assabereik  : 1+-800

r e s o lu t ie  : minimaal 800 b i j  m/e 800 
g ev o elig h e id  : 5 x 10 11 g m e th y ls tea ra a t

S/N = 3/1 voor de M+ voor de d ire k te  
in la a t

-95 x 10 g m e th y ls tea raa t
S/N = 3 / 1  voor de M+ voor in je k t ie

v ia  GC
scan : l i n e a i r  8 -  8000 amu/s 

ionenbron : EI en CY 
e lek tro n en en e rg ie  : 5 -  200 eV 
a n a ly sa to r  : quadrupool
s e p a ra to r  : g lazen  één stap s  J e t  s e p a ra to r

-  F innigan  PR0MYM (Programmable M ultip le  Ion M onitor)
a a n ta l  massa in s te l l in g e n  : 1-U
s p r i n g t i j d : 1 -  10 -  100 ms p e r  in g e s te ld e  massa.



2 .2 .2 .“ S tandaardprodukten
In de komplexe gamma d e r p e s t ic id e n  en PCB's moesten we, wat Be­

t r a f t  de d o se r in g , een s e le k t ie  maken.

V erm its we ons onderzoek hebben g e r ic h t op an aly se  van p la n k to n -  
s ta le n , hebben we, aan de hand van m etingen van andere onderzoeksgroepen 
[Lauwereys e t  a l .  (1 9 7 2 )], nagegaan welke p e s t ic id e n  en a ro ch lo ren  men 
frekw ent a a n t r e f t  in  d i t  so o r t s ta le n .  .

A nderzijds hebben we z e l f  de beperk ing  opgelegd enkel o rg anoch loo r- 

d e r iv a te n  in  aanmerking t e  nemen.
Zo werden u i t e in d e l i j k  11 p e s t ic id e n  en 2 a ro ch lo ren  weerhouden 

waarvan de d o serin g  z a l  worden u itg e v o e rd .

2 .2 .2 .1 . -  P e s tic id e n
11 St andaardprodukten met zu iv erh e id sg raad  >99 % v e rd ee ld  door 

R ie d e l-D e  Haën A.G. in  hun P e s ta n a l ® re e k s .

Tabel 1

Komponent Ref. Riedel-DeHaën

1 Lindaan 35734

2 Heptachloor 35731

3 Aldrin 35700

4 Heptachloorepoxide 35770

5 p p ' DDMU 35818

6 p p ' DDE 35766

7 D ieldrin 35719

8 Endrin 35728

9 p p ' DDD 35768

10 o p ' DDT 35724

11 p p ' DDT 35723
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1o ) GC R e te n tie t i jd e n
Om de r e la t i e v e  r e t e n t i e t i jd e n  van deze 11 komponenten t e  bepalen  

werd eeñ massachromatogram (TID) opgenomen. H ie rb ij werd de GC sch e id in g  
u itg e v o e rd  op een kolom met volgende kenmerken : g lazen  U kolom; le n g te
1,5 m ; inwendige d iam eter 1 /V  ; 5 % OVj , 6O/8O DMCS Chrom. W.

Opname omstandigheden 
GC MS
temp. kolom 200° mass range : 60 t o t  UOO

is o  e le c tro n  energy : JO eV
i n j .  230° e le c tro n  m u lti : 2300 eV

helium  : 25 m£/min

temp, s e p a ra to r  230°
t r a n s f e r  l i n e  175° 
a n a ly se r 60° 

re c o rd e r  : 2 V
0 ,5  cm/min .

Tabel 2

Komponent
*R

mm \ mín

1 13 2 'SS"

2 23 4'56"

3 29 6 ' 12"

4 37 • 7 '48"

5 43 8 '52"

- 6 55 11 ' 21"

7 55 11 ' 21"

8 62 12'42"

9 71 14'30"

. 10 75 15'14"

11 93 18'43"
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Tabel 3

m/e

100 (B) 
51,2

66
79

100 (B)100 (B)
82

44,4
100 (B) 
33,3

100
102
107
108
109
110 
165 
176 
178 
181 
183
185
186 
199 
212 
214 
217 
219 
221
235
236
237
238
239
245
246
247
248
249 
251 
261 
263 
265 
270 
272
276
277 
282 
284 
316 
318 
320 
353

6,7
10,1

100 (B) 
92,9

98,054,6 47,8
42,942,9

7 ,3
54,8
57,2 41,2

22,0
17,1

15,715,0
6,8100 (B)

31,2
26,4

31.0
44.1 
22,6

100 (B) 100 (B) 100 (B)
15,7
69.6 
10,9
11.7

15,4
15.2
70.372,7

12,1
23,9

100 (B)
16,9

12,2

32.3 
51,2
33.4

5,5
9 ,9
5,8

7 ,0

14,2
11,7

42,9
52,4

32.2
57.2
39.3
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2°) MS S pek tra

Via  h e t d i r e k t  i n la a t  systeem  van de MS werden b i  j  70 eV de 
m assaspek tra  van de 11 r e f e r e n t ie s  g e re g is tr e e rd . P er komponent werden 
7 in te n s e  p ieken  weerhouden in  t a b e l  3.

2 .2 .2 .2 . -  A rochloren
Met de b ed o e lin g  een k w a n tita tie v e  b ep a lin g  van de aanwezige 

PCB's p e r  isom erengroep u i t  t e  v oeren , vroegen wij de "stan d aard "  
op lossingen  aan van de aroch lo ren  I25U en 1260 d ie  door Webb en 

McCall ( 1973) werden v o o rg e s te ld  a is  k w a n tita tie v e  s tandaarden  en 
waarvan z i j  de j u i s t e  sam en ste llin g  hadden bepaa ld  en gep u b licee rd  
[Webb en McCall (1 9 7 3 )] , d i t  door gebruik  t e  maken van GC/EC en 
GC/MS-data te ch n iek en . K leine hoeveelheden van deze g e stan d aard isee rd e  
PCB m engsels werden door hogergenoemde a u teu rs  b e re id w ill ig  aan ons l a ­

b o ra to riu m  a fg e s ta a n .
Zoals b l i j k t  hebben w ij ons h ie r  ook b e p e rk t, wat de d o serin g  

b e t r e f t ,  t o t  de 2 meest voorkomende a ro ch lo ren .
1°) GC R e te n t ie t i jd e n

Opname van de masschromatogrammen (TIO) van beide a ro ch lo ren  125^ 
en 1260 en v e rg e l i jk in g  van de r e t e n t i e t i jd e n  van de v e rs c h ille n d e  kom- 

ponenten met deze gemeten door Webb en McCall (1973), l a a t  ons v e rd e r 
to e  geb ru ik  t e  maken van k w a n tita tie v e  en k w a lita tie v e  bepalingen  der 
v e rs c h ille n d e  komponenten d ie  door deze au teu rs  werden u itg e v o e rd .

In d erdaad , door v e rg e li jk in g  van de door ons gemeten r e t e n t i e ­
t i j d e n  met deze aangegeven door voornoemde a u te u rs ,  i s  h e t m ogelijk  
o n m id d e llijk  de v e rs c h ille n d e  PCB's p e r  isom erengroep t e  s i tu e re n  in  

h e t chromatogram.
De opname omstandigheden van de massachromatogrammen z i jn  d eze lfd e  

a i s  deze voor de v e rsc h ille n d e  p e s t ic id e n .
De r e s u l ta te n  van onze m etingen samen met deze van Webb en McCall 

z i jn  weergegeven in  ta b e l le n  U en 5*
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. Tabel 4 

Samenstelling van Arochloor 1254

Komponent Gewicht Aantal

Nr tR*
mm

in % Cl atomen *

1 17 6 ,2 4

2 19 2 ,9 4

3 25 13,2 4 .  25 * 
5 * 75 56

4 29 17,3 5

5 33 7,5 5

6 36 13,6 5

7 43 15,0 5» 70 % 
6 30 %

8 49 10,4 5 . 30 55 
6 '  70 %

9 58 8,4 6

10 68 1 .8 6

11 80 1 ,0 7

Totaal 97,3 *

* tR : re te n tie tijd e n  door ons gemeten 
vanaf de in je k tie  aan ta l Cl atomen : 
door de auteurs bepaald aan de hand 
van GC/MS data gegevens.

2°) MS S pek tra
De 70 eV quadrupool m assaspek tra  van de v e rs c h ille n d e  komponenten 

in  de a ro ch lo ren  125** en 1260 werden opgenomen. D it l i e t  ons to e .d e  r e s u l  
t a te n  van Webb en McCall (1973) in  g ro te  l i jn e n  t e  b e v es tig e n .

2 .2 .2 .3 .-_ P C B , s_

U itgaande van de bev ind ing  d a t de m assaspek tra  van e lk e  isom eren­
groep g e l i jk a a r d ig  waren en h e tz e lfd e  frag m en ta tiep a tro o n  vertoonden , 
kozen w i j ,  van de nu ongeveer 50 bestaande zu iv ere  PCB isom eren
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Tabel 5

Samenstelling van Arochloor 1260

Komponent Gewicht Aantal

Nr *R*
mm

in  SS Cl atomen *

1 24 2,7 5

2 28 4,7 5

3 35 3,8 5 > 60 X 
6 '  40 SS

4 39 3,3 6

5 41 12,3 5 .  15 SS 
6 '  85 SS

6 49 14,1 6

7 52 4,9 6 . 50 SS 
7 * 50 SS

8 57 12,4 6

9 65 9,3 6 , 10 SS 
7 ’ 90 SS

10 75 9,8 6 . 10 SS 
7 '  90 SS

11 89 11,0 7

12 105 4,2 7

13 118 4,0 8

14 141 0 ,6 8

15 163 1,5 8

Totaal 98,6 SS

* Cf. tabel 4.

Tabel 6

Aantal 
Cl atomen

Ref. 
Analabs Inc.

4 2 ,3 ,2 l ,3 '- te tra ch lo ro b ifen y l PC 4221 H

5 2 ,3 ,4 ,2 ',5 '-pentachlorobifenyl PC 5321 R

6 2 ,4 ,6 ,2 l ,4 ',6 '-hexach lo rob ifeny l PC 6331 A

7 2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,2 , ,5 '-heptachlorobifenyl PC 7525



(v e rd ee ld  door Analabs Ine) één isom eer u i t  e lk e  isom erengroep d ie  
ve a a n tre f fe n  in  de a ro ch lo ren  125^ en 12é0 ( z ie  ta b e l le n  k en 5 )•

1°) GC R e te n t ie t i jd e n
De opname van h e t mas s chromatogram (TIP) van de 1* r e f e r e n t ie  

PCB's van ta b e l  6 werd u itg ev o e rd  in  d eze lfd e  om standigheid  a is  deze 
voor de p e s t ic id e n  ( ta b e l  2 ) en de a ro ch lo ren  ( ta b e l le n  U en 5)•

Tabel 7

PCB tR
mm

te tr a 18

penta 30

hexa 54

hepta 86

2°) MS S pek tra
De 70 eV quadrupool MS sp e k tra  van voornoemde U zu ivere  

PCB's werden eveneens opgenomen.
De r e s u l ta te n  z i jn  weergegeven in  volgende t a b e l  8 . Om de du ide­

l i j k h e id  geven we v o o ra f h e t k la s s ie k e  afbraakschem a voor PCB's CSafe 

en H utzinger (19719 1972)3-
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Tabel 8

m/e hepta 
PC 7525

hexa 
PC 6331 A

penta 
PC 5321 A

te i r a  
PC 4221 H

C12H3C17 398 52,8
397 16,5
396 96,1
395 18,3
394 100 (B)
393 12,8
392 46,2

c12h4c i6 364 5 ,8 29,7
363 4,5 9,2
362 10,9 66,0
361 6,1 14,1
360 10,6 100 (B)
359 11,1 8 ,3 -

358 6 ,3 50,0
357 6 ,6 -

c12h5c i5 330 6 ,6 - 17,5
329 5 ,4 4,8 8,5
328 23,1 3,2 65,0
327 8,5 15,1 13,8
326 56,1 4,1 100 (8 )
325 13,2 23,1 8 ,3
324 66,0 3,3 63,5
323 7,6 14,8 -
322 39,6 - -

O N) oF O
 

»—
» 296 - - - 8,7

295 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)
291 5 ,3 10,5 21,0 11,5
290 13,2 60,0 '  3,5 80,0
289 7 ,9 7 ,0 15,0 -
288 10 ,0 46,5 —

2 . 3 . “ . In t  e r f e r e n t i eproblemen

Om t o t  een analyse  v ia  SID o f  MID over t e  gaan , komt h e t e r  nu 
op aan voor ie d e re  komponent ( t . t . z .  11 p e s t ic id e n  en U PCB's) een 

s p e c if ie k  m assafragm ent t e  k iezen .
In  sommige g e v a lle n , wanneer e r  v e r s c h i l le n  z i jn  in  r e t e n t i e ­

t i j d e n  kan men een ze lfd e  S ID - in s te ll in g  nemen voor v e rs c h ille n d e  kom­

ponent en.
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Het sp re e k t v a n z e lf  d a t b e t b e g rip  in t e r f e r e n t i e  r e l a t i e f  i s .  
Daarom werd door ons aangenomen d a t we s le c h ts  van in t e r f e r e n t i e  kunnen 

spreken in d ie n  e r  een o v erlap p in g  i s  van meer dan 10 % .

2 .3 .1 . -  P e s tic id e n  o n d e rlin g
U itgaande van de 'gegevens verm eld in  t a b e l  3» kunnen we t o t  een 

e e r s te  v o o ro p s te ll in g  overgaan :

Tabel 9

Komponent
Gekozen

massafragment
* R .
mm

1 Lindaan 181 13

2 Hepta 235 23

3 Aldrin 263 29

4 He po 251 37

5 pp' DDMU 212 43

6 pp' DOE 246 55

7 D ieldrin 263 55

8 Endrin 263 62

9 pp' ODD 235 71

10 op' DDT 235 75

11 pp» DOT 235 93

* Cf. tabe l 2

Aan de hand van deze e e r s te  s e le k t ie  hebben we de i n te r f e r e n t i e  
p ra k t is c h  nagegaan d o o r, v ia  i n s t e l l i n g  op de re s p e k ti e v e l i jk e  m assa- 
fragm enten , SID u i t  t e  voeren op een gekend mengsel van de 11 kompo­
nen t en .

A nderzijds was h e t m ogelijk  door geb ru ik  t e  maken van MID/3 kana­
le n  met 2 i n j e k t i e s  deze 11 p e s t ic id e n  t e  d e te k te re n .

2 .3 .2 . -  PCB’s ^o n d erlin g

Rekening gehouden met de gegevens van ta b e l le n  U, 5 en 8 

kwamen we t o t  volgende sam envatting .
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Tabel 10

PCB Gekozen
fragment mm

hepta
394

52
\

105

2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,2 ',5 l -heptachlorobifenyl 394 86

hexa
360

35
\

75

2 ,4 ,6 ,2 * ,4 ', 6 *-hexachlorobifenyl 360 54

penta
326

24
I

49

2 ,3 ,4 ,2 l ,5*-pentachlorobifenyl 326 30

te t r a
292

17
1

25

2 ,3 ,2 ',3 '- te tra ch lo ro b ifen y l 292 18

Alhoewel e r  in  v e rs c h ille n d e  g ev a llen  o verlapp ing  i s  wat b e t r e f t  
r e t e n t i e t i j d e n  werd deze in t e r f e r e n t i e  o p g e lo st door een g e sch ik te  
keuze van h e t m assafragm ent.

2 .3 .3 .“ P e s tic id e n  en PCB's
Op h a s is  van de gegevens vermeld in  ta b e l le n  9 en 10 i s  e r  geen 

in te rfe re n tie p ro b le e m  b i j  de d o sering  van p e s t ic id e n  en PCB's (p e r 
groep) in  mekaars aanw ezigheid.

Ter b e v e s tig in g  van deze v a s t s t e l l in g  werden nochtans een reeks . 

t e s t e n  u itg e v o e rd .
In de e e r s te  p la a t s  werd v ia  i n s t e l l i n g  van de gekozen fragm enten 

voor de PCB's ( ta b e l  10) t o t  SID overgegaan op de 11 p e s t ic id e n . Daar­
n a a s t werden de voo ropgeste lde  fragm enten voor de p e s t ic id e n  g eb ru ik t 

om SID t e  doen op de a ro ch lo ren  125^ en 1260.
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In  b e id e  g e v a llen  s te ld e n  we een in t e r f e r e n t i e  v a s t beneden de 
5 % voor s ta le n  in  h e tz e lfd e  c o n c e n tra tie g e b ie d .

2 .U .-  Gevoel ig h e idst e s te n

V oora leer over t e  gaan t o t  d o se rin g  scheen h e t ons n o o d zak e lijk  
de d e tek tieg ren z e n  voor de v e rs c h ille n d e  komponenten t e  b ep a len .

We s te ld e n  h i e r b i j  een s ig n a a l-ru isv e rh o u d in g  van 3 a is  l im ie t .  
De r e s u l ta t e n  geven we weer in  volgend o v e rz ic h t.

Tabel 11

Komponent m/e SID MID/3 kanalen

Lindaan 181 50 pg 100 pg

Heptaohloor 235 1 ng 10 ng

Aldrin 263 1 ng 5 ng

Heptachloorepoxide 251 1 ng 10 ng

pp' DDMU 212 1 ng 10 ng

pp' DOE 246 1 ng 5 ng

Dieldrin 263 5 ng 10 ng

Endrin 263 10 ng 20 ng

pp' DDO 235 5 ng 20 ng

pp' DDT 235 1 ng 10 ng

pp' DOT 235 5 ng 20 ng

2 ,3 ,2 ' ,3 '- te tra ch lo ro b ifen y l 292 1 ng -

2 ,3 ,4 ,2 ' , 5 ' -pentachlorobifenyl 326 1 ng -

2 ,4 ,6 , 3 ' , 4 ' ,6 '-hexachlorobifenyl 360 1 ng -

2 ,3 ,4 ,5 ,6 , 2 ' , 5 '-heptachlorobifenyl 394 1 ng -

In  sommige g ev a llen  lig g e n  deze d e te k t ie l im ie te n  ta m e li jk  hoog.
D it i s  eenvoudig t e  v e rk la re n  door h e t f e i t  d a t n i e t  voor a l l e  kompo- 
n en ten  een fragm ent kon weerhouden w orden, gezien  de in te r f e r e n t i e s  
met g ro te  r e la t i e v e  i n t e n s i t e i t .

Het v e r s c h i l  in  d e te k tie g re n s  tu s se n  SID en MID m etingen i s  t e  
w ijte n  aan h e t v e r s c h i l  in  s c a n t i jd  p e r  fragm ent tu s se n  de twee methoden.
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2 . 5 - _ Dos e r in g

2 .5 * 1 . - P e s t i c i d e n

Van de 11 weerhouden komponenten werden s tandaardop lossingen  ( in  
n-hexaan) gemaakt.

Aan de hand van deze gekende standaarden  i s  h e t m ogelijk  v ia~ < *
SID een j u i s t e  d o serin g  van deze v e rsc h ille n d e  p e s tic id e n  u i t  t e  

voeren .

2 .5 .2 . -  PCB's
V ooropgesteld  d a t we de PCB's p e r  isom erengroep w ille n  doseren , 

werden eveneens een reek s  op lossingen  van de U PCB standaarden  ge­

maakt .
Op "basis van deze gekende c o n c e n tra tie s  kunnen we v ia  SID de 

v e rs c h ille n d e  groepen doseren . •

3 .-  Recovery

Deze s ta p  wordt vanze lfsp rekend  b e h ee rs t door h e t type van 

p e s t i c id e  o f  PCB en de aard  van h e t  s t a a l .
Ze moet ten m in ste  80 % e f f i c i ë n t  z i jn  en voldoende s e le k t i e f  

om s le c h ts  een minim ale eropvolgende clean-up  t e  v e re ise n .
Bovendien mogen de g eb ru ik te  re a g e n tia  in  geen geval in t e r f e r e ­

re n  met de t e  doseren  komponenten.
De voor de hand liggende  methode om organ ische Produkten a f  t e  

scheiden  u i t  v a s te  s to f fe n  i s  de s o x h le te x tra k tie  d ie  h ie r  dan ook 
werd g e b ru ik t met n-hexaan (Für R ückstandanalyse, R ie d e l-D e  Haën A .G .). 

V erdere te c h n isc h e  gegevens van deze e x tr a k t ie s  :

-  so x h le t : q u ic k f i t  EX 5/53

-  k o l f  : 500 mi,
-  e x tra k t ie h u ls  : M 603 (C ari S ch le ich er)

28 X 120 mm (v o o ra f b lanco  geëx traheerd )

-  so lv en t : 250 mi. n-hexaan
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-  e x tra k tie d u u r  : 2k uur .
Het e x tra k t  wordt vervo lgens met ro ta v a p o r geco n cen treerd  t o t  

1 mi, en wordt zo gezu iverd  in  de volgende c lean -up  s ta p .
Om de e f f i c i ë n t i e  van deze w erkw ijze t e  c o n tro le re n  werden 

enkele  p la n k to n s ta le n  met gekende c o n c e n tra tie  aan p e s t ic id e n  en PCB's 

behandeld  volgens deze methode.
D it l i e t  ons to e  een rendement van 90 à 95 % t e  bepalen  voor 

de reco v ery .

4.- Clean-up

Voor men t o t  een k w a n tita tie v e  p e s tic id e n d o se r in g  kan overgaan , 
moet h e t e x tra k t  over h e t algemeen een z u iv e r in g  ondergaan. Z e lfs  in  

h e t geval d a t een z e e r  s e le k tie v e  e x tr a k t iemethode werd g e b ru ik t , i s  
m ees ta l nog een bijkomende z u iv e rin g  nodig  omdat doorgaans s to ren d e  
komponenten werden mee g eëx trah ee rd .

In  g ro te  l i j n e n  zouden we de bestaande  c lean -up  p rocedures kun­
nen in d e le n  in  1+ groepen :

1. s o lv e n tv e rd e lin g ;
2 . a d so rp tie  ch ro m ato g ra fie ;
3 - v o l a t i l i s a t i e ;
U. g e lp e rm ea tie .

Hetgeen ons in t e r e s s e e r t  i s  een methode op punt t e  s t e l l e n  met 
volgende eigenschappen :

-  eenvoudigheid ;
-  minim aal geb ru ik  aan kontam inerende so lv en ten  van produk ten ;
-  hoog rendement aan p e s t ic id e n  en PCB's;
-  m inim aal rendement aan onzuiverheden;
-  rep ro d u cee rb aa rh e id .

U i te id d e l i jk  z a l  h e t ,  n a a s t de aard  van h e t s t a a l ,  de d o se r in g s -  
methode z i jn  d ie  de t e  volgen c lean -up  procedure  z a l  bep a len .
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Door gebru ik  t e  maken van de GC-MS-massafragmentografie a is  de- 
te k tie m e th o d e , v o ls ta a t  m eesta l een z e e r  b ep erk te  c lean -u p .

Ind erd aad , door de s e le k tie v e  piekkeuze voor e lk  t e  doseren p e s ­
t i c i d e  i s  de k a n s , om in  h e t gezuiverde s t a a l  een kontam inant t e  vinden 

met h e tz e lfd e  m assafragm ent, zee r k le in .
Het komt e r  h o o fd z a k e lijk  op aan d a t h e t s t a a l  n a  de c lean-up

-  o p g e lo s t i s  in  een k le in e  hoevee lhe id  so lv e n t;
-  een m inimale b e v u ilin g  van de GC kolom v e ro o rz a a k t.

Gevolgde methode

Een eenvoudige c lean -up  v ia  kolom chrom atografie , scheen ons de 
meest voor de hand lig g en d e  methode. Overwegingen van p ra k tis c h e  aard  

speelden  b i j  deze keuze een b e la n g r ijk e  r o l .

Beschouwen we even de voornaam ste fa k to ren  d ie  een kolomchromato­

g ra f ie  bepalen  :
1 . kolom -  le n g te

-  d iam eter

2 . v a s te  fa se  -  aardden a k t i v i t e i t  .
-  k o r re lg ro o tte
-  hoeveelheid

3 - e lu t ie s o lv e n t  -  aard
-  hoeveelheid

Deze v e rs c h ille n d e  param eters in  beschouwing genomen en reken ing  
gehouden met h e t  f e i t  d a t we een optim ale c lean -up  wensen b i j  geb ru ik
van een minimale h o ev ee lh e id  s o lv e n t , werden een reek s  t e s t e n  u itg e v o e rd
op p e s t ic id e n s ta le n  mat gekende sam en s te llin g . Een o v e rz ic h t h ie rv an  i s  

weergegeven in  t a b e l  12.
U its tekende  r e s u l ta t e n  werden bekomen met h e t type  kolom aan g e lu id  

met * t . t . z .  met volgende kenmerken :
-  A120 3 a k t .  I I - I I I  Merck 1097
-  le n g te  3 ,5  cm
-  d iam eter 0 ,5  cm
-  1 g AI2O3
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Tabel 12 

Met n-hexaan a is  e lu tie so lv en t

Vaste fasen
Kolom

Lengte Diam. 
(cm) (cm)

SÍO2 30-70 mesh ^ 2 0 ,8
merck 773 0 ,84

F lo r i s i l  100-200 mesh
0 ,8Fluka 46386 \

AlgOj a k t .  I  type 507c 0 ,5

Fluka 06300 I 3 .5 0,5  *

A1203 a k t .  I I - I I I  
merck 1097 2

0,5

-  c luens n-hexaan (Für R ückstandanalyse, R ied e l -D e Haën A .G .)• 
Het e lu t ie p a tro o n  van deze kolom z i e t  e r  u i t  a ls  v o lg t .

Tabel 13

Elutievolume Komponenten (z ie  tabe l 1) C•H

ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 - 5 45 55 60 51 48 58 . 45 41 40 51 47

6 - 1 0 40 42 34 38 41 38 41 47 57 39 51

11 -1 5 10 - - 7 3 - 6 8 - - -

16 -2 0

Teruggevonden % 95 97 94 96 92 96 92 96 97 90 98

Aan de hand van gekende a ro c h lo o rs ta le n  12U2, I2U5 , I25U en 1260 
werd deze c lean -u p  p ro c e d u re , voor wat b e t r e f t  de PC B 's, met p o s i t i e f  
r e s u l t a a t  nagegaan.
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5.- Metingen

De m etingen werden u itg ev o e rd  op een a a n ta l  p lan k to n st a l e n ,  ge 
' nomen in  de Noordzee met een 250 y p la n k to n n e t, t i jd e n s  de v a a r ten  

van septem ber 1973, a p r il-m a i 197^> ju n i  197^» septem ber 197^*
V ooraf g e ly o f i l i s e e r d ,  worden de s ta le n  a i s  dusdanig g e b ru ik t 

in  de an a ly se .
In  de m eeste g ev a llen  was e r  onvoldoende s t a a l  voor handen (ge 

m iddeld 0 ,2  g p e r  p u n t) .

Met de b ed o elin g  de door ons v o o rg este ld e  analysemethode t e  
t e s t e n ,  werden deze k le in e  hoeveelheden samengevoegd t o t  k w a n ti te i t  

d ie  d o se rin g  t o e l i e t  (± 3 g m inim aal).
Deze samengevoegde s ta le n  worden verm eld onder de r e f e r e n t ie s  

I  t o t  X.

E lu tie  met

25 ml n-hexaan

1 Ml

SID

* 3 g g e ly o filise e rd  s ta a l

Concentr. to t  1 ml

Rotavapor

Concentr. to t  1 ml

Rotavapor

Kolorochromatografie

Soxhletextraktie

250 ml n-hexaan

24 uur



De r e s u l ta t e n  z i jn  weergegeven in  yg /g  g e ly o f i l i s e e r d  s t a a l  ( ta b e l  1*0.

Tabel 14

Totaal Pesticiden  * PCB-groepen
KcT • gewicht 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 te t r a penta hexa hepta

i 1,95 g 0,09

l í 3,55 g 0,25 0,01 0,06 0,04 -

i i i 3,25 g 0,14 - - - -  0,28 - - - - - - - - -  •

IV 4,91 g 0,08 - - 0,25 -  0,22  - - - - - 0,03 0,06 0,06 -

V 3,95 g - - - - -  0,30 - - - - - - -

VI 3,85 g 0,13 - - - -  0 ,20  - - - - - - - - -

VII 3,05 g 0,09 0,08 0,10 0,12

VIII 3,28 g 0,30 0,05 0,09 0,08

IX 4,05 g 0,03 0,06 0,04 -

X 3,80 g 0,20 - - - -  0,35 - - - - - n ie t bepaald

L706 7,13 g 0,18 0,04 0,08 0,08 0,06

L737 3,99 g 0 ,22 - - - -  0,30 - - - - - - - -

L713 1 ,66  g 0,18 - - 0,15

702 1,71 g 0,05

544 5,63 g 0,10 0,05 0,08 0,08

- 527 7,53 g 0,06 - — - - - 0,30 0,22 0 ,10 0,05 0,10 0,08 -

* Zie tab e l 1 .

Algemene opname omstandigheden 

GC
5 % OV1 60/80 DMCS Chrom. W 

g lazen  kolom 

le n g te  1,5 m 
I.D . 1/1*3 

remp. kolom 200° 
is o
i n j .  230°

He : 25 mt/min
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MS
Emission 25 mA

C o lle c to r 23 mA
Ion volume c u rre n t —

Ion energy 6 a 8 V

E le c tr .  energy 70 V
E x tr . v o l ts it à 8

C o lle c t , v o l ts 35,6

Lens v o l ts t o

E lec tro n  M ulti 21*00 V

3 s /sc a n

t  emp. se p a ra to r 230°
t r a n s f e r  l in e  175°
a n a ly se r 60°

R ecorder 0 ,5  V
0 ,5  cm/min .

6.- Besluiten

Door h e t k le in  a a n ta l  m etingen i s  h e t onm ogelijk een algemeen 
b e s lu i t  t e  trek k en  wat b e t r e f t  de aanw ezigheid van p e s t ic id e n  en PCB's 
in  z e e , mikroorganism en zo a ls  p lank ton  a l  werden de komponenten l i n ­
daan en p p ' DDE n a a s t  de v e rsc h ille n d e  PCB isom eren ín  de m eeste s ta le n  

teruggevonden.
B e lan g rijk  i s  nochtans de methode d ie  door ons op pun t g e s te ld  

werd w aarb ij h e t m ogelijk  i s ,  n a a s t een a a n ta l  p e s t ic id e n ,  de PCB i s o ­

m eren-groepen t e  doseren .
A nderzijds b ie d t de GC-MS-massafragmentografie h e t voordeel dat 

men deze te ch n iek  eenvoudig kan u i tb re id e n  t o t  andere t e  doseren kompo­

n en ten  in  om gevingssta len .



D aarb ij kan e r  een b e la n g r i jk e  w in st in  g ev o e lig h e id  en s e l e c t i ­
v i t e i t  bekomen worden door h e t EI systeem  t e  vervangen door een che­

mische io n i s a t i e  bron (C l) .
Het scheen ons in te r e s s a n t  deze p iu s -punten  even a fz o n d e r l i jk  t e  

behandelen :
andere om gevingsstalen
h e t  sp re ek t v a n z e lf  d a t ,  m its  een aangepast recovery  en c le a n -u p , 

de door ons to e g ep a s t an a ly se tec h n ie k  kan aangewend worden voor andere 

om gevingssta len .
-  andere p e s t ic id e n  en PCB's

h e t l i g t  voor de hand d a t deze analysem ethode z ich  n i e t  b ep erk t 
t o t  de door ons vooropgeste lde  11 p e s t ic id e n  en 1* PCB-groepen. Op 
analoge m anier kan h e t in te r fe re n tie p ro b le e m  onderzocht worden voor 
wat b e t r e f t  andere p e s t ic id e n  en PCB-groepen.

-  hogere g ev o e lig h e id  en s e l e k t i v i t e i t
i s  de kom binatie  GC/EI-MS a is  wel g ev es tig d e  a n a ly t is c h e  te c h n ie k  

bekend [Watson (1 9 6 9 )] , dan i s  de kom binatie  GC/CI-MS a is  te c h n ie k  een 
v r i j  re c e n te  on tw ikke ling  [A rsen au lt e t  á l .  (1970); Schoengold en Munson 

(1 9 7 0 )].
In  deze w erkw ijze wordt h e t d ra g e rg a s , g e b ru ik t in  h e t G C -gedeelte , 

gew oonlijk  aangewend a is  re a k tie g a s  voor de chemische i o n i s a t i e ,  waardoor 
zowel d rag erg as  a i s  e lu e n t o n m id d e llijk  in  de bron van de m assaspek tro - 
m eter geb rach t worden zonder gebru ik  t e  maken van een s e p a ra to r .

M eestal g e b ru ik t men methaan a is  d ragergas alhoew el GC-MS 
v e rre  van b ep erk t i s  t o t  d i t  g as.

Het g roo t vo o rd ee l van C I-m assaspek trom etrie  i s  h e t f e i t  d a t we 
in  h e t spektrum  de base  peak m eesta l te ru g v in d en  op de M + 1 o f  M -  1 
waarde e e rd e r  dan op la g e re  waarden z o a ls  d i t  h e t g ev al i s  b i j  EI 
s p e k tra . D aarb ij omvat de M + 1 o f  M -  1 p ie k  over h e t algemeen 
meer dan 50 % van h e t t o t a a l  a a n ta l  ionen  [F inn igan  e t  á l .  ( 197*0 ] 
hetgeen  een b e la n g r ijk e  w inst in  g ev o e lig h e id  en s e l e k t i v i t e i t  b e tek en t 
in  de door ons op punt g e s te ld e  an aly se  methode.
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Chapitre IV

Détermination du Cu , Pb , Cd e t Zn dans l'eau  de mer 

par voltamétrie (ASV)

Une première approche au problème de la  spéciation 

des métaux lourds dans l'eau  de mer

par

G. OUYCKAERTS e t  G. GILLAIN

T ravail basé sur le s  ré su lta ts  de G. Ouyckaerts, G. G illa in , L. Machiroux (Laboratoire de 
Chimie analy tique, U. Lg) e t  D. Janssen (Analytische Scheikunde, V.U.B .).

1.- Introduction

De nombreuses p u b lic a tio n s  ré c e n te s  se ra p p o rte n t à d if f é r e n te s  
méthodes de d é te rm in a tio n  de métaux lo u rd s  dans l ’eau de mer [D yrssen 
e t  á l .  ( 1972) ]  : comme le s  c o n ce n tra tio n s  son t en g én éra l t r è s  f a ib l e s ,  
dans l a  gamme du y g / t  , une é tap e  de p ré eonee n trâ t io n  s 'a v è re  souvent 
in d isp e n sa b le  ( c o p ré c ip i ta t io n ,  e x tra c t io n  p a r  s o lv a n t , échangeur a n io -  
n iq u e , échangeur de c h é la tio n )  e t  à cause de l a  p résence  de fo r te s  
c o n ce n tra tio n s  s a l i n e s ,  c e r ta in e s  méthodes comme l 'a n a ly s e  p a r  a c t iv a t io n  
e x ig en t l a  s é p a ra tio n  p ré a la b le  des c o n s ti tu a n ts  m ajeurs. Nous l im ite ro n s ,



en ce qu i nous co n cerne , n o tre  é tude  aux q u a tre  métaux lo u rd s  s u iv a n ts  : 

c u iv re , plomb, cadmium e t  z in c . A cô té  du f a i t  que l a  c o n c e n tra tio n  de 
ces métaux lo u rd s  e s t  extrêmement f a ib le  (jJg/£ ou moins) ce qu i s ig n i f i e  
que l a  con tam ination  pendant l a  r é c o l te  des é c h a n ti l lo n s  e t  le u r  analyse  
( f i l t r e s ,  v e r r e r i e ,  r é a c t i f s  ch im iques, p o u ss iè re s  a tm osphériques, e t c . ,  

ou b ien  encore p e r te s  pendant l a  co n se rv a tio n  ou l e  t r a n s p o r t  des échan­
t i l l o n s )  p eu t nous condu ire  à des v a le u rs  non s ig n i f i c a t i v e s ,  en p a r t i ­
c u l i e r  lo rsq u e  des é tap e s  de p ré c o n c e n tra tio n  so n t n é c e s s a ir e s ,  ce p ro ­
blème a n a ly tiq u e  d é jà  s i  complexe p eu t encore se com pliquer é ta n t  donné 
que ces métaux se  p ré s e n te n t dans l e  m ilie u  aqueux m arin sous d i f f é r e n te s  
formes p a r t i c u la i r e s  : formes so lu b le s  comme Cu++ , CuOH+ , CuOHCl , 
CUCO3 , CuCl+ , formes complexées avec l e s  ac id e s  aminés ou a sso c iée s  
avec l a  m a tiè re  organique e t  in o rgan ique  en suspension  [D yrssen e t  a l .

(197*0].
I l  n 'e s t  dès lo r s  pas su rp ren an t que le s  r é s u l t a t s  tro u v é s  dans 

l a  l i t t é r a t u r e  so ie n t te lle m e n t d iv e r s i f i é s  su iv an t l a  tech n iq u e  ana­
ly t iq u e  u t i l i s é e ,  même lo rsq u e  ces r é s u l t a t s  so n t obtenus dans l e  même 
la b o r a to i r e  à p a r t i r  du même é c h a n t i l lo n ,  le s  d ivergences é ta n t  dues 
en o rd re  p r in c ip a l  au f a i t  que chaque méthode q u a n t if ie  l 'u n e  ou l 'a u t r e  
de ces espèces chim iques. La s i tu a t io n  e s t  encore p lu s  mauvaise lo rsq u e  
l e s  r é s u l t a t s  se ra p p o rte n t à des tech n iq u es  d i f f é r e n te s  d 'é c h a n t i l lo n ­
nage e t  de c o n se rv a tio n . Néanmoins, a in s i  que c e la  e s t  so u lig n é  dans 
de nombreuses p u b lic a tio n s  ré c e n te s  [L a itin e n  (197*0], l a  compréhension 
e t  l 'é v a lu a t io n  de l a  p o l lu t io n  p a r  l e s  métaux ex ige  du ch im iste  a n a ly s te  
non seulem ent l a  connaissance des c o n ce n tra tio n s  g lo b a le s  dans l a  phase 
aqueuse, l e  p la n c to n , l e s  a u tre s  o rgan ism es, le s  séd im en ts , mais encore 
dans chaque compartiment co n sid é ré  l a  d i s t r ib u t io n  en espèces ou formes 
p a r t i c u la i r e s  sous le s q u e l le s  l e  m éta l se  p ré s e n te . Sans n u l’ d o u te , c ec i 
re p ré se n te  une ta ch e  énorme pour l 'a n a l y s t e  [D yrssen (1972, 197*0; 
L a itin e n  (197*+)].

Parmi l e s  méthodes d 'a n a ly s e  p lu r ié lé m e n ta ire s  qu i peuvent ê t r e  
p r is e s  en c o n s id é ra tio n  pour l e s  métaux lo u rd s  du ty p e  de ceux qu i nous



\
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i n té r e s s e n t ,  on p eu t c i t e r  1 ' a c t iv a t io n  n eu tro n iq u e , l a  sp ec tro m é trie  
de m asse, l a  sp ec tro m é trie  d ’ém ission d ’a rc ,  d ’é t in c e l le  e t  de flamme, 
ou encore l e  dosage v o ltam êtriq u e  p a r d is s o lu t io n  anodique. Nous avons 
ad o p té , de même que b ie n  d 'a u t r e s  au teu rs  [W hitnack ( I 96I ,  196U);
Sinko e t  D olezal (1970), Maeehi ( 1965) ,  A r ie l  e t  a l .  ( 196*0, Naumann' 
e t  Schmidt (1971), B aric  e t  B ran ica  ( I 967) ,  Whitnack e t  S a s s e l l i  
( 1969) ,  A r ie l  e t  E isn e r ( 1963) ,  O dier e t  Pichón (1963), F lorence 
(1 972), N ik e lly  e t  Cooke (1957), Le Meur e t  Courtot-Coupez (1973)3, 
l a  d e rn iè re  tech n iq u e  mentionnée pour d if f é r e n te s  ra iso n s  : l 'é q u i ­
pement e s t  re la tiv e m e n t sim ple e t  peu coûteux, l a  méthode n ’exige 
pas une é tap e  p ré a la b le  de co n cen tra tio n  ou de sé p a ra tio n  des s e ls  
m ajeurs ce qu i s ig n i f i e  l a  m in im alisa tio n  des r isq u e s  de contam i­
n a tio n  pendant l 'a n a ly s e .  P ar a i l l e u r s ,  comme c e la  e s t  exposé p lu s  
l o i n ,  c e t t e  méthode p ré se n te  l 'a v a n ta g e  de p e rm ettre  une approche 
re la tiv e m en t s im p le , quoique p e u t- ê tr e  g ro s s iè r e ,  à l a  ré s o lu t io n  du 

problème de l a  sp é c ia tio n  des métaux lo u rd s  dans le  m ilie u  m arin .

2 . -  E ch an tillo n n ag e , stockage e t  f i l t r a t i o n  des é c h a n tillo n s

Les é c h a n ti l lo n s  d ’eau de mer on t é té  c o l le c té s  au moyen d 'une  
pompe c e n tr ifu g e  dont l e  corps e s t  c o n s ti tu é  de " te f lo n " ;  ces échan­
t i l l o n s  son t tra n sv a sé s  dans des b o u te i l le s  en p o ly th èn e , r é f r ig é ré s  
rapidem ent à -  kO°C e t  m aintenus à une tem pératu re  de -  20°C to u t  
au long  de l a  p é rio d e  p ré a n a ly tiq u e .

Nous avons o b serv é , de même que beaucoup d 'a u tr e s  au teu rs  
l 'a v a i e n t  f a i t  précédemment [R obertson ( 1968a,b)3, que des é c h a n tillo n s  
d 'e a u  de mer conservés dans des b o u te i l le s  en po ly thène à tem pératu re  
o rd in a ire  e t  au pH de l 'e a u  de m er, a ccu sa ien t une p e r te  non n é g l i ­
geab le  dans l e s  te n e u rs  en métaux lo u rd s , probablem ent p a r ad so rp tio n  

su r  le s  p a ro is  des r é c ip ie n ts  ( ta b le a u  1).
La co n se rv a tio n  à tem pératu re  o rd in a ire  après a c id i f ic a t io n  p a r 

HCl (pH = 1) ou à -  20°C sans a c id i f ic a t io n  p ré a la b le  ne semble pas
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Tableau 1

D a te s
Cu

(M9/Ä-)
Pb

( p g /* )
Cd

( p g /£ )
Zn

(p g /î- )
C o n d i t io n s

1 9 -  1 -7 2 3 0 ,2 5 ,5 1 ,7 76 Temp, ordinaire

2 1 -  1 - 7 2 1 3 ,2 2 ,6 1 , 0 39 pH - 8

1 -7 -7 1 1 7 ,6 7 ,0 0 ,2 0 8 4 ,5 Conservation â .  20°
8 -9 -7 1 1 8 ,2 6 ,4 0 ,1 9 91 PH -  8

2 1 - 1 - 7 2 1 9 ,5 6 ,6 0 ,2 2 80

1 8 -  1 -7 2 30 5 ,5 1 , 0 66 Temp, ordinaire .
2 0 - 3 - 7 2 29 5 ,3 1 , 0 68

pH -  1
2 6 -  6 -7 2 30 5 ,8 1 ,2 65

(dans ce domaine de c o n ce n tra tio n ) e n t r a în e r  une p e r te  ap p réc iab le
même ap rès p lu s ie u rs  m ois.

Tous nos é c h a n til lo n s  on t é té  s to ck és  à -  20°C ; avant analyse
i l s  son t a lo rs  rapidem ent d égelés e t  f i l t r é s  su r  f i l t r e  M illip o re  de
p o ro s i té  0 ,22  ym . I c i  égalem ent, i l  e s t  im portan t de p ré la v e r  le s
f i l t r e s  [T olg  (1972), B u rre l (1972)3 au moyen de 100 mfc d 'u n e  s o lu t io n ' 

—  P10 m o la ire  d'EDTA, avant de p rocéder à l a  f i l t r a t i o n  de l 'e a u  de 
mer ( ta b le a u  2 ) .  La te n e u r  en métaux lo u rd s  dans le s  f i l t r e s  b ru ts

Tableau 2

pg Cu P9 Pb P9 Cd pg Zn Poids des f i l t r e s  
m illipores (mg)

1 ,1 5 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,5 2 82
1 ,2 5 0 ,5 0 0 ,0 5 0 ,9 1 03

Analyse des filtres 3 ,0 0 ,0 6 0 ,3 2 1 9 ,7 8 3 ,4
millipores non lavés 1 ,2 5 0 ,0 1 0 ,2 2 0 ,3 0 83

2 ,3 0 ,0 7 0 ,2 3 0 ,2 7 8 3 ,4

Filtres millipores lavés avec 
EDTA

0 ,0 1 0 ,0 0 5 0 ,0 2 0 ,0 1 83
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a é té  déterm inée p a r l a  méthode v o ltam êtriq u e  de d is s o lu t io n  anodique 
ap rès m in é ra lis a tio n  dans un fo u r à m icro-onde en p résence d ’ oxygène 
a c tiv é  e t  d is s o lu t io n  du ré s id u  dans 2-mi, d ’ HC1 de grade "su p rap u r" .

t «
- 3.- Instrumentation

La d é te rm in a tio n  de q u a tre  métaux lo u rd s  s 'e f f e c tu e  p a r  l a  mé­
thode v o ltam ê triq u e  p a r re d is s o lu t io n  anodique su r  l e  f i l t r a t  f r a i s ,  
au moyen d 'une  é le c tro d e  de mercure d i te  à g o u tte  pendante (HMDE).

Les e s s a is  ont é té  r é a l i s é s  à l 'a i d e  de l 'u n i t é  é le c tro n iq u e  
(E .S .A . M u ltip le  Anodic S tr ip p in g  A nalyzer, Model 201U, U .S.A .) p e r -

H,0

électrode de tra v a il  c : électrode de référence, type argent, chlorure d 'argen t
électrode de mercure à goutte pendante d : électrode de verre

f ig . 1 .
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m e tta n t l 'e m p lo i de q u a tre  c e l lu le s  sim ultaném ent : e l l e  c o n tie n t 
q u a tre  u n ité s  pour l 'é l e c t r o l y s e  e t  une u n ité  pour l 'é t a p e  de re d is s o ­
lu t io n .  Au l i e u  d 'em ployer l a  c e l lu le  o r ig in a le  du fa b r ic a n t  con tenan t 
une cathode de m ercure de grande su rfa c e  re c o u v e rte  de g ra p h i te ,  nous 
avons p ré fé ré  ad o p te r une c e l lu le  p lu s  é lab o rée  avec une cathode à 
g o u tte  de m ercure (HMDE).

La f ig u re  1 schém atise  n o tre  c e l lu le  de mesure composée d 'une  
é le c tro d e  à g o u tte  pendante du ty p e  Metrohm, une é le c tro d e  de t r a v a i l  
en p la t in e  e t  une é le c tro d e  de ré fé re n c e  du ty p e  a rg e n t-c h lo ru re  
d 'a r g e n t .  L 'é le c tro d e  de v e rre  in co rp o rée  au montage se  j u s t i f i e  au 
cours de nos e s s a is  e f fe c tu é s  à d i f f é r e n ts  pH . La tem p éra tu re  de l a

electrolysis-
-1.2S 2e‘ ♦ M "— M

’.rJZ n "  \

l/Cd

u/OT0-
time

Cd

-0.85 -0 ¿ 5  -0 0 5
po ten tial sw eep — ■

—  e lectro lysis-»  
un d er s tir r in g

f ig .  2 .
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c e l lu ie  e s t  m aintenue co n stan te  à 25°C au moyen d 'un  th e rm o s ta t.
Les d é t a i l s  de procédure se ro n t p lu s  fac ilem en t com préhensibles en se 
r é f é r a n t  à l a  f ig u re  2 .

La c e l lu le  c o n tie n t 30 m2, de s o lu tio n ; l a  d is ta n c e  e n tre  
l 'é l e c t r o d e  de m ercure e t  l e  b a rre au  de l 'a g i t a t e u r  magnétique e s t  de* 
25 mm . Le d iam ètre de l a  g o u tte  e s t  de 0 ,76  mm . Après barbotage 
d 'a z o te  t r è s  p u r à t r a v e r s  l a  s o lu tio n  durant au moins 30 m inutes 
dans l e  b u t de d ép lace r l 'oxygène  d is so u s , on commence l 'é l e c t r o ly s e  
à p o te n t ie l  co n stan t s o i t  - 1,25  v o lt  p a r  ra p p o rt à l 'é l e c t r o d e  de 
ré fé re n c e , l ’a g i ta te u r  magnétique é t a i t  ré g lé  à v i te s s e  co n stan te  de 
550 to u rs  p a r  m inute; l 'é l e c t r o l y s e  e s t  p o u rsu iv ie  pendant tin temps — 

mesuré avec p ré c is io n  — qui v a r ie  de 10 à 15 m inutes su iv an t l a  
c o n c e n tra tio n  des métaux à d é term in er.

Après ce tem ps, l 'a g i t a t i o n  e s t  a r rê té e  e t  une minute p lu s  t a r d ,  
l e s  métaux concen trés  dans l a  g o u tte  de mercure son t red isso u s  p a r 
v o lta m ê tr ie  l in é a i r e  â une v i te s s e  co nstan te  de 200 mV p a r m inute.
La c o n ce n tra tio n  des q u a tre  élém ents à doser e s t  déterm inée p a r  l a  
méthode d i te  d 'a d d i t io n  s ta n d a rd , l e  volume de l a  so lu tio n  du s tan d a rd  
in te rn e  é ta n t  chaque fo is  a ju s té  au domaine de co n cen tra tio n  à é v a lu e r. 
L 'équipem ent d é c r i t  c i-d e ssu s  nous permet de r é a l i s e r  en moyenne l 'a n a ­
ly s e  de douze é c h a n til lo n s  p a r jo u r  avec un seu l o p é ra teu r.

4.- Reproductibilité de la méthode

La r e p r o d u c t ib i l i t é  de l a  méthode a  é té  te s t é e  su r  des échan­
t i l l o n s  d 'e a u  de mer en rep ro d u isan t l 'a n a ly s e  c inq  fo is  e t  en e f fe c ­
tu a n t  deux en reg is trem en ts  ap rès chaque renouvellem ent de l a  s o lu tio n . 

Les r é s u l t a t s  son t résumés au ta b le a u  3*
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Tableau 5

Nombre
Cu 

( p g / i )
Pb

(pg /fc )
Cd

( p g /£ )
Zn 

( p g /£ )

1 3 ,0 5 ,1 1 »25 5 ,2
2 2 ,8 5 ,7 1,3s 4 ,5
3 3 ,0 5 ,6 1 ,5 5 4 ,8
4 2 ,9 6 ,1 1 ,5 4 ,4
5 2 ,6 6 ,1 1 ,4 5 5 ,0

Déviation standard (X) pour 
une lim ite  de confiance 95 X 7 ,0 8 ,5 13 6 .5

5.- Influence du pH sur les résultats [Duursna et Seven Huysen (1966), 
Mancy C1971)]

Comme nous l 'a v o n s  mentionné p lu s  h a u t ,  l e s  métaux lo u rd s  dans 
l 'e a u  de mer f i l t r é e  peuvent ê t r e  d is t r ib u é s  en d i f f é r e n te s  espèces 
chim iques so lu b le s  e t  p e u t- ê t r e  sim ultaném ent a u ss i  ê t r e  d is t r ib u é s  
su r  de l a  m a tiè re  p a r t i c u l a i r e  organique ou inorgan ique  qu i t r a v e r s e  
l e s  f i l t r e s .

La d i s t r ib u t io n  e n tre  ces espèces chim iques dépendant du ,pH de 
l a  s o lu tio n  e t  l a  v i t e s s e  de ré d u c tio n  s u r  l a  g o u tte  de m ercure é ta n t  
d i f f é r e n te  de l 'u n e  à l 'a u t r e  espèce chimique c o n s id é ré e , on d o it  
s 'a t t e n d r e  à  une in f lu e n c e  du pH su r  l e s  r é s u l t a t s  a n a ly t iq u e s . C e tte  
in f lu e n c e  e s t  i l l u s t r é e  dans l a  f ig u re  3.

Les r é s u l t a t s  o n t é té  obtenus en p o r ta n t  d 'u n  é c h a n ti l lo n  d 'e a u  
de mer p réa lab lem en t a c id i f i é  e t  p rogressivem ent n e u t r a l i s é  p a r  a d d itio n  

de NaOH . Comme l 'o n t  montré Dyrssen e t  Wedbory (197*0, le s  formes 

complexées des métaux lo u rd s  se m a n ife s ten t p lu s  v o lo n tie rs , au s e in  
de l a  m a tiè re  d é t r i t iq u e  p a r t ic u la i r e , même lo rsq u e  l e s  q u a n tité s  de 
m a tiè re  organique d is s o u te s  so n t re la tiv e m e n t im p o rtan te s . Une impor­
t a n te  p a r t i e  de c e t t e  m a tiè re  p a r t i c u la i r e  r e s t e  évidemment su r  l e
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f i l t r e ,  mais i l  e s t  c e r ta in  qu 'une  p a r t i e  non n é g lig e a b le  se  re tro u v e  
dans l e  f i l t r a t . En ce qu i concerne l e  so ld e  des espèces s o lu b le s , 
nous devons c o n s id é re r  o u tre  l e s  io n s  l i b r e s  en s o lu t io n ,  to u s  ceux 
qu i so n t complexés p a r  des lig a n d s  organ iques ou in o rgan iques en so lu ­
t i o n .  Les a u teu rs  m entionnés c i-d e s su s  on t évalué  l e  pourcen tage  de 
s p é c ia t io n  pour l a  p a r t i e  ino rgan ique  de ces complexes ( ta b le a u  U).

Tableau 4

Pourcentage de spécia tion  au pH natu re l de l 'e a u  de mer

Complexe Cu Pb Cd Zn

K~ 0,7 4,5 1 ,8 16,1

M0H+ 3,7 10,2 - 2 ,3

MHCO3 - 1 .4 - 0 ,3

MCO3 21,6 0,4 0 ,2 3,3

mso4 0,5 0 ,2 1.9
MF+ - - - -

MC1+ 5,8 18,9 29,2 44,3

mci2 1 ,6 42,3 3?, 5 15,4

mci3 0,7 9,2 27,9 1.7

MCI7 0,5 3,6 - 2 ,3

M0HC1 65,2 8 ,8 2,9 12,5

MBr+ - 0,15 0,2 -

A propos de l a  f ig u re  3 , i l  fa u t rem arquer que l e  comportement 
d i f f è r e  pour l e s  q u a tre  c a tio n s  : e n tre  l e s  l im i te s  d ’e r r e u r s ,  l a  
c o n c e n tra tio n  de cadmium donnée p a r  c e t t e  méthode e s t  p lu s  ou moins 
indépendante  du pH e n tre  2 e t  8 , un r é s u l t a t  qui n 'e s t  pas 
te lle m e n t su rp ren an t puisque l e s  chiorocom plexes son t l e s  c o n s ti tu a n ts  
m ajeurs (dans c e r ta in s  é c h a n t i l lo n s ,  néanmoins une b a is s e  avec l e  pH 
e s t  o b se rv ée ).
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Pour l e  plomb e t  l e  c u iv re , on observe une décro issan ce  p ro g res ­
s iv e  de l a  q u a n ti té  mesurée avec une hausse du pH ; c e l l e - c i  e s t  p e u t-  
ê t r e  p lu s  ou moins r e l i é e  au pourcentage d 'hydroxychlorocom plexes.

La courbe pour l e  z in c  sem ble, â prem ière vue, p lu s  su rp re n an te .
I l  fa u t cependant c o n s id é re r  que l a  chute avec l ’augm entation de l ' a c i ­
d i t é  e s t  t r è s  probablem ent due à une in te r fé re n c e  p ro g re ss iv e  avec l a  
ré d u c tio n  du p ro to n  à  -  1,25 v o lt  .

A cô té  des e f f e t s  m en tionnés, i l  e s t  ra iso n n ab le  de pen ser que 
c e t  accro issem ent de l a  te n e u r  en métaux lo u rd s  observée pour l e  c u iv re , 
l e  plomb e t  l e  z in c  p a r  a c id i f ic a t io n  de l 'e a u  de mer e s t  dû en o rd re  
p r in c ip a l  à l a  d is s o c ia t io n  des complexes o rgan iques.

Dans l e  b u t de donner une id é e , l 'é v a lu a t io n  r e s ta n t  au n iveau  
b ru t  de prem ière  approxim ation , de l 'im p o rta n c e  r e la t iv e  des complexes 
l á b i l e s  p a r  ra p p o rt aux espèces so lu b le s  qui sont ré d u c tib le s  au pH 
de l 'e a u  de m er, nous avons décidé  de r é a l i s e r ,  pour chaque é c h a n til lo n  
soumis à l 'a n a ly s e ,  une é v a lu a tio n  des q u a tre  c a tio n s  respectivem ent à 
pH = 3 e t  pH = 8 .

B.- Effet de l'Irradiation aux ultra-violets

|f  Moteur

m

□

(a) Tube de quartz contenant l 'é c h a n tillo n  d'eau de mer à pH « 1
(b) Lampes germicides TUV

f ig .  4.

Système d 'irra d ia tio n  UV
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Armstrong a  montré que l ' i r r a d i a t i o n  de l 'e a u  de mer p a r de l a  
lum ière  u l t r a v i o l e t t e  donne l i e u  à l a  décom position du m a té r ie l  o rg a­

nique [Johnston  (196*0', P ock ling ton  (1971)3 avec l i b é r a t io n  d 'io n s  
m é ta lliq u e s  complexés [Arm strong e t  a l .  (1968)3. Nous avons dès lo r s  
d écidé  d 'a n a ly s e r  encore en complément l e s  é c h a n ti l lo n s  ap rès  i r r a ­
d ia t io n  de 12 heu res sous un tu b e  germ icide TUV de 30 w a tts  ; l e s  
30 m£ d 'é c h a n t i l lo n  so n t contenus dans un tu b e  de q u a rtz  de 15 nm 
de d iam ètre  to u rn a n t len tem en t ( f ig u re  U); pH de l 'é c h a n t i l l o n  = 1 .

Comme nous l e  v e rro n s  p lu s  t a r d ,  l a  te n e u r  en métaux lo u rd s  
observée p a r  v o lta m ê tr ie  p a r  d is s o lu t io n  anodique (ASV) en m ilie u
ac id e  augmente systém atiquem ent ap rès i r r a d i a t i o n  UV

\

7.- Schéma d'analyse

Les c o n s id é ra tio n s  c i-d e ssu s  nous mènent au schéma d 'a n a ly s e  
su iv a n t :

Echantillon d 'eau de mer 
conservé gelé à -  20 °C 
rapidement dégelé

. . I
F iltra t io n  à tra v e rs  un 
f i l t r e  M illipore de 0,22  m 
nettoyé par une so lu tion  de 
EDTA

1
ASV à pH -  3,5 -  4 
après 12 heures d ' i r ­
rad ia tion  UV à pH -  1

(III)

i ' r
ASV à ph -  8 ASV à pH -  3

(I) (II)

* C ertains auteurs proposent la  destruc tion  préalable à l 'a c id e  persulfurique des ligands organiques qui 
masquent une fra c tio n  plus ou moins importante du contenu en métaux lourds Noakes e t  Wood (1961); Slowey, 
Je ffe ry  e t  Wood (1967) .
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Les t r o i s  r é s u l t a t s  I ,  I I  e t  I I I  exprimés en y g /¿  nous perm etten t 
de f a i r e  une e s tim a tio n  g ro s s iè re  de la " s p é c ia t io n  des métaux dans l 'e a u  

de mer f i l t r é e  [Rozhanskaya (1970), W illiam  (1969), Baka e t  R yther (1969)3 
l a  f r a c t io n  correspondan te  au r é s u l t a t  ( i )  s e ra  appelée a rb itra ire m e n t 
"espèce io n iq u e " ; l a  d if fé re n c e  e n tre  le s  c o n cen tra tio n s  de ( i l )  e t  ( i )  
re p ré se n te  l a  f r a c t io n  co rrespondan te  aux métaux l i é s  sous forme de 
complexes f a ib le s  au pH de l 'e a u  de mer : nous indiquons c e la  p a r  ' 
" c a tio n s  fa ib lem en t complexés" e t  fina lem en t l a  f r a c t io n  donnée p a r  l a  
d if f é re n c e  ( l i i )  -  ( I I )  e s t  appelée " c a tio n s  fo rtem ent com plexés". La 
f ig u re  donnée p a r ( l i i )  re p ré se n te  évidemment l a  c o n ce n tra tio n  maximum 
de métaux d isso u s  que nous pouvons d é te c te r  p a r  n o tre  méthode d 'a n a ly s e .
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TROISIEME PARTIE

DISTRIBUTION DES ELEMENTS POLLUANTS AU SEIN DE LA COLONNE D'EAU

VUE SYNTHETIQUE

par 

J .  HENRIET



Chapitre I

Recherche des pesticides dans Veau de mer 

et dans les sédiments marins

par 

J .  HENRIET

1.- Pesticides recherchés
Le choix  s 'e s t  p o r té  su r l e s  p e s t ic id e s  ch lo rés  ré p u té s  comme 

chimiquement t r è s  s ta b le s ,  d 'o ù  comme agents p robab les  d 'une  p o llu t io n  
é v e n tu e lle .  La méthode d 'a n a ly s e , mise au p o in t dans n o tre  la b o ra to ire  
perm et de d é term iner l e  pp'DDT e t  ses m é ta b o lite s  l e  DDE e t  l e  DDD — 
l e  lin d a n e  ou y-HCH — l 'h e p ta c h lo re  e t  son m é tab o lite  l 'h e p ta c h lo re  
époxide — le  groupe des cyclod iènes : a ld r in e ,  d ie ld r in e  e t  en d rin e . 
E lle  perm et a u ss i d 'é v a lu e r  le s  PCB (p o ly ch lo ro b ip h én y ls). Bien que 
ces d e rn ie rs  ne possèden t aucune a c t i v i t é  p e s t i c id e ,  i l s  ont é té  éga­
lem ent déterm inés c a r  i l s  p o u rra ie n t ê t r e  l a  cause d 'une  p o llu t io n  

é v e n tu e lle

2.- Prélèvement des échantillons

L 'é tu d e  a p o r té  su r l a  d é te rm in a tio n  des p e s t ic id e s  dans des 

é c h a n ti l lo n s  d 'e a u  de mer e t  de sédim ents m arins p ré le v és  dans :
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-  l e s  25 p o in ts  du ré se a u  norm al,
-  le s  25, p o in ts  du ré se a u  r a d i a l ,
-  l e s  20 p o in ts  du ré se a u  com plém entaire,
-  l e s  12 p o in ts  de l a  zone c ô t iè r e .

En ce qu i concerne l 'e a u  de m er, au début de l 'é t u d e ,  l e s  é c h a n t i l ­
lo n s  on t é té  p ré le v é s  à t r o i s  n iveaux  d i f f é r e n ts  p a r  p o in t .  Comme i l  s 'e s t  
avéré  que l e s  r é s u l t a t s  é ta i e n t  sensib lem ent l e s  mêmes aux t r o i s  n iv eau x , 
i l  fu t  décidé  de ne p ré le v e r  u lté r ie u re m e n t qu 'un  s e u l é c h a n ti l lo n  p a r  
p o in t .

3 . -  R é su lta ts

3 . I . -  Eau de mer

C e rta in s  p e s t ic id e s  : l ' a l d r i n e ,  l 'e n d r i n e ,  l e  l in d a n e , l 'h e p t a ­
c h lo re  e t  son époxide n 'o n t  jam ais é té  d éce lés  dans l e s  eaux de mer. Le 
DDD, m é ta b o lite  du DDT, n 'a  é té  re tro u v é  que dans quelques c a s . Les 
a u tre s  p e s t ic id e s  e t  l e s  PCB son t p ré s e n ts  dans l a  p lu p a r t  des é c h a n t i l ­
lo n s .

3 - 1 .1 .— Réseau des p o i n t s M O I à M25
Les r é s u l t a t s  son t condensés dans l e s  g raphiques 1 e t  2 q u i donnent, 

pour chaque p o in t du ré s e a u , l a  concentration"m oyenne e t  l ' é c a r t  minimum 
e t  maximum dans l e  cas du DDT, du DDE, de l a  d ie ld r in e  e t  des PCB. Ces 
g raphiques donnent une bonne image du degré de p o l lu t io n  dans l'en sem b le  
du ré se a u .

La c o n ce n tra tio n  moyenne g én é ra le  e t  l ' é c a r t  minimum e t  maximum de 
l 'en sem b le  du ré s e a u , c a lc u lé s  à p a r t i r  des 25 v a le u rs  moyennes obtenues 
pour chaque p o in t ( re p ré se n té e s  su r  l e s  g raphiques p a r  des c r o ix ) , son t 
ra p p o rté s  dans l e  ta b le a u  1.

Au cours du programme, des é c h a n ti l lo n s  on t é té  p ré le v é s  à p lu s ie u r s  
r e p r i s e s  à un même p o in t ,  mais l a  p résence  des p e s t ic id e s  n 'a  p a s - to u jo u rs  
é té  déce lée  lo r s  de chaque pré lèvem ent. A in s i , su r  16 prélèvem ents dans
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Tableau 1

P e s t ic id e s Moyenne g én é ra le
E c a r ts

Min. Max.

p p ’Ddt 0 ,020  ppb 0,004 ppb 0 ,070  ppb
pp'DDE 0,006  ppb 0,001 ppb 0 ,050  ppb
d ie ld r in e 0,004 ppb 0,001 ppb 0 ,010  ppb

PCB 0 ,100  ppb 0,020 ppb 0 ,500  ppb

l e  temps au p o in t M01 , l e  DDT a é té  décelé  7 fo is  — l e  DDE 5 fo is
l a  d ie ld r in e  8 f o is  e t  le s  PCB 11 f o i s .

I l  im porte donc de m e ttre  en évidence l a  fréquence de l a  p résence  

des p e s t ic id e s  à chaque p o in t du ré sea u . Le graphique 3 donne c e t te  frê ' 
quence exprimée p a r  l e  r a p p o r t ,  en % , du nombre d ’é c h a n til lo n s  con te­
nan t l e  p e s t ic id e  donné au nombre t o t a l  d ’é c h a n t i l lo n s ,  dans l e  cas du

DDT, du DDE, du DDD, de l a  d ie ld r in e  e t  des PCB.
De ces données, on p eu t c a lc u le r  l e  pourcentage moyen de l a  f r é ­

quence de l a  p résence  d ’un p e s t ic id e  pour l ’ensemble du ré sea u  (v o ir  

ta b le a u  2 ) .

Tableau 2

P e s t ic id e s ^  moyen de fréquence

pp’DDT 57

pp'DDE 40

d ie ld r in e 43

DDD 4

PCB 84

3 .1 .2 . -  Réseau des p o in ts  M51 à M72 e t  ré seau  r a d ia l
Ces p o in ts  n ’ont é té  in v e n to r ié s  que quelques fo is  au cours des 

p rem ières c r o i s i è r e s ,  à l ’excep tion  du p o in t M55 r e p r is  dans l a  l i s t e  

des p o in ts  p r i o r i t a i r e s .
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Vu l e  nombre r e s t r e i n t  de r é s u l t a t s ,  i l  n 'e s t  pas p o s s ib le  d 'é t a ­
b l i r  un graphique sem blable à  c e lu i  é t a b l i  pour l e  ré se a u  norm al, mais 
d 'in d iq u e r  uniquement l a  c o n c e n tra tio n  moyenne g én é ra le  e t  l ' é c a r t  mi n i mm 
e t  maximum de l 'en se m b le  du ré se a u  (v o ir  ta b le a u  3)•

Tableau 3

P e s t ic id e s Moyenne g en éra le
E c a r ts

Min. Max.

pp'DDT 

pp’DDE 

d ie ld r in e  

PCB

0,019  ppb

0 ,005  ppb 

0 ,003  ppb
0 ,110  ppb

0 ,005  ppb

0,001 ppb 

0,001 ppb 

0 ,060  ppb

0 ,070  ppb

0 ,015  ppb

0 ,010  ppb 

0 ,198  ppb

3 .1 .3 . -  Zone c ô t iè r e  b e lg e  -
Des é c h a n ti l lo n s  d 'ea u x  ont é té  p ré le v é s  à douze emplacements r é ­

p a r t i s  l e  long  de l a  cô te  b e lge  e t  an a ly sés  dans l e  cadre du groupe inven ­
t a i r e .  Les r é s u l t a t s  so n t ra p p o rté s  dans l e  ra p p o rt g é n é ra l de ce groupe 

(v o ir  p rem ière  p a r t i e ,  ce volum e).

3 .2 . -  Sédim ents m arins

C e rta in s  p e s t ic id e s  : l ' a l d r i n e ,  l 'e n d r in e ,  l 'h e p ta c h lo r e  e t  son 
époxide n 'o n t  jam ais é té  d éce lé s  dans l e s  sédim ents m arin s . Les a u tre s  
p e s t ic id e s  e t  l e s  PCB son t p ré s e n ts  dans l a  p lu p a r t  des é c h a n t i l lo n s .

3 .2 .1 . -  Réseau des p o in ts  M01 à M25
Les r é s u l t a t s  so n t condensés dans l e s  g raphiques U e t  5 q u i donnent 

pour chaque p o in t  du ré se a u  l e s  c o n ce n tra tio n s  moyennes e t  l ' é c a r t  minimum 
e t  maximum.

La c o n c e n tra tio n  moyenne g én éra le  e t  l ' é c a r t  minimum e t  maximum 
de l'en sem b le  du ré s e a u , c a lc u lé s  à p a r t i r  des 25 v a le u rs  moyennes



-  167 -

Tableau 4

P e s t ic id e s Moyenne g en é ra le
E c a rts

Min. Max.

pp’DDT 2 ,3  ppb 0,1 ppb 8 ppb

pp'DDE 0 ,5  ppb 0,1 ppb 2 ,2  ppb

d ie ld r in e 0 ,7  ppb 0,1 ppb 1 ,6  ppb

lin d an e 0 ,4  ppb 0,1 ppb 1 ,6  ppb

PCB 7 ppb 2. ppb 70 ppb

obtenues pour chaque p o in t (re p ré se n té e s  su r l e s  graphiques p a r  des 

c r o ix ) , son t ra p p o rté s  dans l e  ta b le a u  U.
A fin de m e ttre  en évidence l a  fréquence de l a  p résence  des p e s t i ­

c id e s  â chaque p o in t du ré s e a u , l e  graphique 6 a  é té  é t a b l i  dans l e s  
mêmes co n d itio n s  que le  graphique 3 d é c r i t  dans l e  cas des eaux de mer.

De ces données, on peu t c a lc u le r  l e  pourcentage moyen de l a  f r é ­
quence de l a  p résence  d 'u n  p e s t ic id e  pour l'en sem b le  du ré se a u  (v o ir  

ta b le a u  5)•

Tableau 5

P e s t ic id e s ^  aoyen de fréquence

pp’DDT 62

p p ’DDE 68

DDD 17

d ie ld r in e 71

lin d an e 89

PCB 99

3 .2 .2 . -  Réseau des p o in ts  M51 à M72 e t  ré seau  r a d ia l
Les c o n s id é ra tio n s  données dans l e  cas des eaux (v o ir  3 * 1 .2 .)  

son t a p p lic a b le s  au cas des sédim ents m arins. Le ta b le a u  6 ind ique  l a  
co n ce n tra tio n  moyenne g én éra le  e t  l ' é c a r t  minimum e t  maximum de l 'e n ­

semble du ré sea u .



-  168 -

Tableau 6

P e s t ic id e s Moyenne g é n é ra le
E c a rts

Min. Max.

p p 'DDT 2 ppb 0 ,2  ppb 7,1 ppb
pp'DDE 0 ,3  ppb 0,1 ppb 1 ,6  ppb

d ie ld r in e 0 ,7  ppb 0,1 ppb 2 ,2  ppb

lin d an e 0 ,7  ppb 0,1 ppb 2,1 ppb

PCB 8 ppb 1 ,7  ppb 28 ppb

3 .2 .3 .“  Zone c ô t iè r e  "belge
Comme in d iq u é  au § 3 .1 .3 . ,  l e s  r é s u l t a t s  son t ra p p o rté s  dans l e  

ra p p o rt g é n é ra l du groupe in v e n ta i r e .

4 . -  D iscussion  

U .1 .-  Eau de mer

U .1 .1 .-  C o n cen tra tio n  en p e s t ic id e s  e t  en PCB
Comme s ig n a lé  au § 3 .1 .»  l e s  p e s t ic id e s  su iv a n ts  : l ' a l d r i n e ,  

l 'e n d r i n e ,  l e  l in d a n e , l 'h e p ta c h lo re  e t  son êpoxide n 'o n t  pas é té  

d é ce lé s  dans l e s  eaux de mer.
L'examen du ta b le a u  1 prouve que l a  c o n ce n tra tio n  moyenne gêné-

— I O
r a i e  en p e s t ic id e s  e s t  t r è s  f a ib le  (U x 10 pour l a  d ie ld r in e ,

— 12 —11 6 x 10 pour l e  DDE, 2 x 10 pour l e  DDT) e t  légèrem ent p lu s
é lev ée  pour l e s  PCB ( i  x 10 ^ ) .

I l  prouve égalem ent q ue , dans l 'en sem b le  du ré s e a u , l a  concen­
t r a t i o n  en d ie ld r in e  e s t  re la tiv e m en t co n sta n te  ta n d is  que l e s  concen­
t r a t i o n s  en DDT, en DDE e t  en PCB p ré s e n te n t des é c a r ts  im p o rtan ts  su r 
l a  moyenne.

s

U .1 .2 .-  Fréquence de l a  p résence  des p e s t ic id e s  e t  des PCB 
L'examen du ta b le a u  2 montre que : ■

-  l e  DDD e s t  rarem ent p ré s e n t .  D'une p a r t ,  on ne le  re tro u v e  que dans
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7 p o in ts  s u r  25 e t ,  d 'a u t r e  p a r t ,  sa  fréquence moyenne pour ces 7 
p o in ts  e s t  t r è s  f a ib le  e t  n 'a t t e i n t  que 16 % ;

-  l e  DDE e t  l a  d ie ld r in e  se re n c o n tre n t p lu s  fréquemment. Leur f r é ­
quence é ta n t  de l 'o r d r e  de Uo % ;

-  l e  DDT e s t ,  parmi l e s  p e s t i c id e s ,  c e lu i  qu 'on  re tro u v e  l e  p lu s ’ * 
souvent pu isque sa  fréquence a t t e i n t  57 % « D 'a i l l e u r s ,  à c e r ta in s  em­
p lacem en ts , notamment aux p o in ts  M07 -  08 -  13 e t  1U , s a  fréquence 
se s i tu e  e n tre  80 e t  100 % ;

-  l e s  PCB se re tro u v e n t p ratiquem ent dans to u te s  l e s  s i tu a t io n s  
(fréquence  8U >5) •

U .1 .3 -— C oncen tra tion  e t  fréquence des p e s t ic id e s  e t  des PCB en fo n c tio n
de l'em placem ent des p o in ts  de prélèvem ent

Le ré sea u  norm al e s t  r é p a r t i  en 5 l ig n e s  : M01 à OU , M05 à
10 , M11 à 15 , Ml6 à 20 , M21 à 25 , l e s  p rem iers p o in ts  dans
chaque l ig n e  é ta n t  l e s  p lu s  proches de l a  c ô te .

Les g raphiques 1 e t  2 m ontrent que, dans l 'e n se m b le , l e s  concen­
t r a t i o n s  de chaque p e s t ic id e  e t  des PCB r e s te n t  dans un même o rd re  de 
g randeu r. Cependant, à c e r ta in s  emplacements, on observe des co n cen tra ­
t io n s  comparativement p lu s  é lev ées  ou des é c a r ts  p lu s  im portan ts  l o r s ­
qu 'on  co n sid ère  chacun des p o in ts  d 'une même l ig n e .

A in s i , dans l e  cas :
-  du DDT : l ig n e  1 (p o in t 01 ); l ig n e  2 (p o in ts  06 , 08 , 09 e t  10);

l ig n e  3 (p o in ts  1U e t  15); l ig n e  U (p o in ts  16 e t  17);

.l ig n e  5 (p o in ts  21 e t  22);
-  du DDE : l ig n e  1 (p o in ts  01 e t  OU); lig n e  2 (p o in ts  05 , 06 e t

10); l ig n e  U (p o in t 16) ;
-  de l a  d ie ld r in e  : l ig n e  1 (p o in t 0 1 ); l ig n e  2 (p o in ts  06 , 08 ,

09 e t  10);
-  des PCB : i ig n e  2 (p o in t 0 7 ); l ig n e  h (p o in t 16).

Le graphique 3 montre que l a  fréquence de l a  p résence des p e s t i ­
c id es  e t  des PCB v a r ie  fortem ent d 'u n  p o in t à l ’a u tre  du ré se a u .
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Les fréquences le s  p lu s  é lev ées  se  s i tu e n t  :
-  pour l e  DDT : fréquence su p érieu re  à 90 % : l ig n e  2 (p o in ts  07 

e t  0 8 ); l ig n e  3 (p o in ts  13 e t  1*0;
-  pour l e  DDE : fréquence su p érieu re  à 80 % : l ig n e  2 (p o in t 0 7 ); 

l ig n e  3 (p o in t 1U); '
-  pour l a  d ie ld r in e  : fréquence su p érieu re  à 80 io : l ig n e  2 

(p o in t 08 );
-  pour l e s  PCB : fréquence su p érieu re  à 95 % • l ig n e  1 (p o in t OU);

l ig n e  2 (p o in ts  07 e t  10); l ig n e  3 (p o in ts  13 e t  1U); l ig n e  5
(p o in ts  21 , 22 e t  2 3 ).

Une p o l lu t io n  é v e n tu e lle  se décèle  en te n a n t compte sim ultaném ent
de l a  c o n ce n tra tio n  moyenne, de l 'é c a r t  maximum e t  de l a  fréquence du
p o llu a n t au cours du tem ps. Les c o n ce n tra tio n s  moyennes e t  le s  fréquences 
on t é té  ra p p o rté e s  s u r  des c a r te s  du modèle mathématique dans l e  cas du 
DDT (v o ir  f ig u re  1) e t  des PCB (v o ir  f ig u re  2 ) .  Les a u tre s  p e s t ic id e s  
n 'o n t  pas é té  r e p r i s  é ta n t  donné le u r  t r è s  f a ib le  co n cen tra tio n  moyenne.

En é tu d ia n t  ces c a r t e s ,  on c o n s ta te  q u ' i l  e x is te  dans l e  modèle 
m athématique de l a  mer du Hord, des zones où le s  p e s t ic id e s  e t  le s  PCB 
se re n c o n tre n t l e  p lu s  souvent e t  à p lu s  fo r te s  c o n c e n tra tio n s ; ces 

zones son t d é c r i te s  dans l e s  conclusions (v o ir  § 5 ).
Ces c o n s ta ta t io n s  son t confirm ées p a r  l e s  r é s u l t a t s  obtenus dans 

l e s  é c h a n ti l lo n s  des réseau x  r a d ia l  e t  com plém entaire. A in s i ,  dans l e  
cas du p o in t M55 > l a  co n ce n tra tio n  moyenne e t  l 'é c a r t  maximum se 
s i tu e n t  comme s u i t  p a r  ra p p o rt aux p o in ts  M07 e t  M06 .

P o in t M.07 P o in t H.55 P o in t M.06

pp’DDT 

p p 'DDE 

d ie ld r in e  

PCB

0 ,018  (0 ,050 ) ppl> 

0 ,005 (0 .007 ) 

0 ,002  (0 ,003 ) 

0 ,170

0,024 (0 ,050 ) ppb 

0 ,007 (0 ,010 ) 

0 ,005  (0 ,010 ) 

0 ,100

0,024 (0 ,0 /0 )  ppb 

0 ,007  (0 ,0 2 0 ) 

0,004 (0 ,010) 

0 ,070



24 22

20 16

14

IO

4

Concentrations moyennes

H > 0,030 ppb

□ 0,025 - 0,030

m 0,020  - 0,025

a 0,015 - 0,020

< 0,015

O 90-100 *

• 70-90 %

• 50-70 %
• 30-50 *
• < 30 *

fig . 1.
Concentrations moyennes et fréquences -  Cas du D.D.T. (eau)
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F R A N C E

Concentrations moyennes

> 0,130 ppb 

0,110 -  0,130

0,090 -  0,110 
0,070 -  0,090 

< 0,070

□
B

fig . 2.
Concentrations moyennes -  Cas des PCB (eau)
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U. 1.1*.- E vo lu tion  des c o n c e n tra tio n s  en p e s t ic id e s  e t  en PCB au cours 
du temps

S i ,  pour chacun des p o in t s ,  on compare l a  séquence des r é s u l t a t s  
en fo n c tio n  des d a te s  de p ré lèvem ents des é c h a n t i l lo n s ,  on c o n s ta te  
q u ' i l  n 'e s t  pas p o s s ib le  de m e ttre  en év idence une r e l a t io n  concernant 
l 'é v o lu t io n  des c o n c e n tra tio n s  en p e s t ic id e s  e t  en PCB dans l e  tem ps.

Le f a i t  que l e s  u t i l i s a t i o n s  de c e r ta in s  des p e s t ic id e s  é tu d ié s  

son t s o i t  défen d u es , s o i t  r e s t r e i n t e s  dans l a  p lu p a r t  des pays bo rd an t 
l a  mer du Nord, n 'a  eu p résen tem en t aucune in c id en ce  su r l a  ré g re s s io n  
des c o n c e n tra tio n s  des p e s t ic id e s  dans l e s  eaux de c e t te  mer.

k . 2 . -  Sédiment s  m arins

U .2 .1 .-  C oncen tra tion  en p e s t ic id e s  e t  en PCB

Comme s ig n a lé  au § 3 .2 . ,  l 'a l d r i n e ,  l 'e n d r in e ,  l 'h e p ta c h lo re  e t  
son époxide n 'o n t  pas é té  d éce lé s  dans le s  sédim ents m arins.

L'examen du ta b le a u  h prouve que l a  co n ce n tra tio n  moyenne géné­
r a le  en p e s t ic id e s  e t  en PCB e s t  d 'e n v iro n  100 f o is  su p é rieu re  à c e l le  
de l 'e a u ,  mais q u 'e l l e  r e s t e  néanmoins t r è s  f a ib le  pour l e  DDE (5 x 10 "*°) 
e t  l a  d ie ld r in e  (7 * 10 "*°) e t  un peu p lu s  é lev ée  pour l e  DDT (2 ,3  x lo  
e t  l e s  PCB (7 x 10 ^ ) .  Le l in d a n e , qu i n 'a v a i t  pas é té  d éce lé  dans l e s  

eaux , e s t  i d e n t i f i é  dans l e s  sédim ents e t  sa  co n ce n tra tio n  moyenne e s t  
de U X io” !0 .

I l  prouve égalem ent que , dans l'en sem b le  du ré s e a u , l a  c o n ce n tra tio n  
en DDE, d ie ld r in e  e t  lin d a n e  e s t  re la tiv e m en t c o n sta n te  (cep en d an t, l e s  
é c a r ts  s u r  l a  moyenne so n t p lu s  grands que dans l e  cas des eaux) ta n d is  
que l e s  c o n c e n tra tio n s  en DDT e t  en PCB p ré s e n te n t des é c a r ts  t r è s  impor­
t a n t s  su r l a  moyenne.

k . 2 . 2 . -  Prequence de l a  p résen ce  des p e s t ic id e s  e t  des PCB
L'examen du ta b le a u  5 montre que l e s  p e s t ic id e s  e t  le s  PCB se r e n -  , 

c o n tre n t t r è s  fréquemment dans l e s  sédim ents.
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Concentrations en pesticides dans les sédiments
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Si l e  DDD ne se re tro u v e  que dans 17 % des é c h a n t i l lo n s ,  l e s  PCB 
p a r  co n tre  son t p ré s e n ts  dans to u s  l e s  é c h a n ti l lo n s  e t  l e  lin d a n e  dans 
l a  m a jo rité  de c e u x -c i. Le DDT, l e  DDE e t  l a  d ie ld r in e  so n t p ré s e n ts  dans 
60 à  70 % des é c h a n t i l lo n s .  . C

U .2 .3 .-  C o n cen tra tio n  e t  f réquence des p e s t ic id e s  e t  des PCB en fo n c tio n  
de 1*emplacement_de_s p o in ts  de prélèvem ent 

Les g raph iques U e t  5 m ontrent q u e , dans l 'ensem ble , l e s  co n cen tra ­
t io n s  en p e s t ic id e s  e t  en PCB r e s te n t  dans Tin même o rd re  de g randeu r. On 
observe cependan t, à c e r ta in s  em placem ents, des c o n c e n tra tio n s  com parati­
vement p lu s  é le v é e s , s u r to u t dans l e  cas du DDT e t  des PCB, lo rsq u 'o n  
co n sid ère  chacun des p o in ts  d 'u n e  même l ig n e .

A in s i , dans l e  cas :
-  du DDT : l ig n e  1 (p o in ts  03 e t  OU); l ig n e  2 (p o in ts  08 , 0 9  e t

10); l ig n e  3 (p o in ts  12 , 13 e t  1U); l ig n e  U (p o in ts  19 e t  2 0 );

-  des PCB : l ig n e  1 (p o in ts  01 , 0 3  e t  OU); l ig n e  2 (p o in ts  05 ,
06 , 0 7  e t  0 9 ) ;  l ig n e  3 (p o in t 1U); l ig n e  U (p o in t 16) ; l ig n e  5
(p o in t 2 1 ).

Le graphique 6 montre que l a  fréquence de l a  p résen ce  des p e s t i ­
c id e s  e t  des PCB e s t  beaucoup p lu s  é lev ée  dans l e  cas des sédim ents que 

dans l e  cas de l 'e a u .  '
La fréquence des PCB e s t  p ra tiquem ent de 100 % à to u s  le s  p o in ts  

du ré se a u . En ce qu i concerne l e s  p e s t i c id e s ,  l e s  fréquences l e s  p lu s  

é lev ées  se s i tu e n t  :
-  pour l e  DDT : fréquence su p é rieu re  à 80 % : l ig n e  1 (p o in t 03);

l ig n e  2 (p o in t 07 ) ;  l ig n e  3 (p o in t 1U);
-  pour l e  DDE : fréquence  su p é rieu re  à 80 % : l ig n e  1 (p o in ts  01

e t  03 ) ;  l ig n e  2 (p o in ts  06  e t  07 ) ; l ig n e  3 (p o in ts  11 , 13 e t

1U); l ig n e  5 (p o in ts  22 e t  23);
-  pour l e  lin d a n e  : fréquence  su p é rieu re  à 95 % • l ig n e  1 (p o in ts

01 e t  0 3 ); l ig n e  2 (p o in ts  05 , 0 7  , 08 e t  10); l ig n e  3 (p o in ts  \
13 e t  1L); l ig n e  U (p o in t 18) ;  l ig n e  5 (p o in ts  ~ 21 , 23 e t  2 5 ).
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Concentrations moyennes
»

□ > 3,75 ppb

Q  3 ,0 0  -  3 ,75

□  2,25 -  3,00

B  1 ,5 0 - 2 ,2 5

< 1,50

Fréquences

O  90-100 * 

O  75-90 %

•  60-75 %

•  45-60 X

• < 45 *

fig . 3. - . .
Concentrations moyennes et fréquences -  Cas du D.D.T. (sédiments)
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f ig .  4 .

Concentrations moyennes ~ Cas des PCB (sédiments)

Comme dans l e  cas des eaux , le s  c o n c e n tra tio n s  moyennes e t  le s  
fréquences on t é té  ra p p o r té e s  su r  des c a r te s  du modèle mathématique 
pour l e  DDT (v o ir  f ig u re  3) e t  pour l e s  PCB (v o ir  f ig u re  U). On c o n s ta te
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q u ' i l  e x is te  égalem ent, dans le  cas des séd im en ts , des zones où l e  DDT 
e t  l e s  PCB se re n c o n tre n t l e  p lu s  souvent e t  à p lu s  f o r te s  co n cen tra tio n s  
ces zones son t d é c r i te s  dans le s  conclusions (v o ir  § 5 ).

Ces c o n s ta ta tio n s  son t confirm ées p a r  l e s  r é s u l t a t s  obtenus dans
t  «

l e s  é c h a n til lo n s  des réseau x  r a d ia l  e t  com plém entaire.

^.2 .1+ .- E vo lu tion  des co n cen tra tio n s  en p e s t ic id e s  e t  en PCB au cours 
du temps

S i ,  pour chacun des p o in ts ,  on compare l a  séquence des r é s u l t a t s  en 
fo n c tio n  des d a te s  des prélèvem ents des é c h a n t i l lo n s ,  on c o n s ta te  q u ' i l  
n 'e s t  pas p o s s ib le  de m e ttre  en évidence une r e la t io n  concernant l 'é v o lu ­
t io n  des c o n c e n tra tio n s  en p e s t ic id e s  e t  en PCB dans le  tem ps.

5.- Conclusions

Si l a  p o l lu t io n  peu t se d é f in i r  comme l a  conséquence de l a  p ré ­
sence in d é s i ra b le  de to u te  substance en une c e r ta in e  co n cen tra tio n  su s­
c e p tib le  de cau ser un dommage ou tin p ré ju d ic e  s o i t  à l'homme, s o i t  à 
son environnem ent, l e s  r é s u l t a t s  m ontrent que l a  prem ière co n d itio n  
"p résence  in d é s i ra b le  des p e s t ic id e s  e t  des PCB dans le s  eaux e t  dans 

l e s  sédim ents m arins" e s t  prouvée.
Quant à l a  seconde co n d itio n  "en une c e r ta in e  co n cen tra tio n  su s­

c e p tib le  de cau se r un dommage à l'env ironnem ent m er", i l  im porte aux
to x ico lo g u es  e t  aux é c o lo g is te s  de d éc id e r s i  des co n cen tra tio n s  de

— f i  ” 1 0l 'o r d r e  de 1 x 10 (cas des PCB dans le s  sédim ents) e t  1 x 10
(cas  des PCB dans l 'e a u  de mer) son t s u f f is a n te s  pour c ré e r  rée llem en t

un dommage.
En l 'a b s e n c e  de réponse d é f in i t iv e  su r ce p o in t ,  on peu t cependant 

d é f in i r  l a  s i tu a t io n  en mer du Nord, su r une base de com paraison, en t e ­
n an t compte, d 'une  p a r t ,  du ty p e  de p o llu t io n  é v en tu e lle  (permanente l à  
où l e s  fréquences so n t é le v é e s , tem p o ra ire  l à  où l e s  fréquences sont 

• f a ib le s )  e t ,  d 'a u t r e  p a r t ,  des co n cen tra tio n s  moyennes aux d i f f é r e n ts
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p o in ts  de p ré lèv em en ts . C e tte  s i tu a t io n  e s t  d é f in ie  dans l e  cas du DDT 
e t  des PCB, l e s  a u tre s  p e s t ic id e s  p ré s e n ta n t beaucoup moins d ' i n t é r ê t .

^ 5 .1 .“ Eaux de mer

Dans l e  cas du DDT ( f ig u re  1 ) , on c o n s ta te  q u ' i l  e x is te  :

-  deux zones de p o l lu t io n  é v e n tu e lle  perm anente : l a  p rem ière  aux 
p o in ts  0 7 - 0 8 - 1 3  e t  1U m ontrant une c o n ce n tra tio n  com parativem ent 
t r è s  é lev ée  au p o in t 08 e t  t r è s  f a ib le  au p o in t 13 , l a  seconde aux 
p o in ts  21 e t  22 ;

-  deux zones de p o l lu t io n  é v e n tu e lle  tem p o ra ire  : l a  p rem ière  au 
p o in t 16 , l a  seconde aux p o in ts  09 e t  10 .

I l  f a u t  rem arquer que l a  zone e n to u ran t l e s  p o in ts  20 e t  23 
n 'e s t  p ra tiquem en t pas p o llu é e .

Dans l e  cas des PCB ( f ig u re  2 ) ,  comme l e s  fréquences son t re la - , 
tivem en t t r è s  é le v é e s , i l  f a u t  adm ettre  q u ' i l  s 'a g i t  d 'u n e  p o l lu t io n  
é v e n tu e lle  du ty p e  perm anent.

Dans ce c a s ,  on observe t r o i s  zones :

-  l a  zone des p o in ts  0 7 - 1 3  e t  il» ( le  degré de p o l lu t io n  l e  p lu s  
f o r t  é ta n t  observé au p o in t 07 ) ;

-  l e  p o in t 16 i

-  l a  zone des p o in ts  01 -  02 -  03 -  OU e t  09 (b ien  que dans c e t te  
zone l e s  c o n c e n tra tio n s  en PCB sont re la tiv e m e n t p lu s  f a ib l e s ) .

5 .2 . -  Sédim ents m arins ,

Dans l e  cas du DDT ( f ig u re  3 ) ,  i l  e x is te  :
-  deux zones de p o l lu t io n  perm anente : l a  p rem ière  aux p o in ts  07 e t

1U , l a  seconde au p o in t 03 ;
-  deux zones de p o l lu t io n  tem p o ra ire  : l a  p rem ière  au p o in t 12 ,\ l a

seconde au p o in t 19 •
Dans le  cas des PCB ( f ig u re  U), comme l a  fréquence e s t  de l 'o r d r e  

de 100 % , i l  s 'a g i t  e s s e n tie l le m e n t d 'une  p o l lu t io n  é v e n tu e lle  perm a-
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n e n te . On observe deux zones de p o l lu t io n  comparativement é lev ées  :
-  l a  zone comprenant le s  p o in ts  01 -  02 -  03 ~ OU -  09 e t  10 ;
-  l a  zone comprenant le s  p o in ts  05 -  0.6 -  07 e t  1^ ■

e t  une zone de p o l lu t io n  re la tiv em en t p lu s  f a ib l e ,  c e l le  des p o in ts  16 , 

21 , 22 e t  23 .



Chapitre I I  

D istribution des espèces chimiques des métaux lourds 

dans la.colonne d'eau de la  partie  sud de la  mer du Nord

par

G. DUYCKAERTS e t  G. GILLAIN

Plus d 'u n  m i l l i e r  d 'é c h a n ti l lo n s  d 'e a u  de mer ont é té  analysés 
p a r  l a  méthode d é c r i te  dans ce volume au c h a p itre  IV, deuxième p a r t i e  
(ASV), du ran t le s  années 1973-1975 : ces é c h a n tillo n s  fu re n t c o l le c té s  

" en mer du Nord (réseau x  r a d ia l  e t  o rthogonal) à d i f f é r e n ts  emplacements, 

d i f f é r e n te s  p é rio d es  e t  d i f f é r e n te s  p ro fondeurs .
Pour i l l u s t r e r  l a  méthode que nous avons d é c r i te  précédemment, 

nous rep ré sen to n s  dans l e s  ta b le au x  1 e t  2 e t  dans le s  f ig u re s  1 à U 
l e s  r é s u l t a t s  a n a ly tiq u es  obtenus pour le s  "espèces en so lu tio n "  de 
c u iv re , plomb, cadmium e t  z inc  sous le s  t r o i s  formes — io n iq u e , c a tio n s  
fa ib lem en t complexés e t  c a tio n s  fo rtem ent complexés.

Les ta b le a u x  1 e t  2 in d iq u en t le s  coordonnées du prélèvem ent (en 
code) t e l  q u ' i l  e s t  re p o r té  su r l e s  c a r te s  ( f ig u re s  1 à U) a in s i  que 

l a  d a te  e t  l 'h e u r e  de p rélèvem ent.
N otre in te n t io n  n 'e s t  pas de d is c u te r  i c i  l e s  r é s u l t a t s  en c o rré ­

l a t i o n  avec le  problème de l a  p o l lu t io n  en g é n é ra l, n i  même d 'ab o rd e r 
l a  q u es tio n  de l a  r é te n t io n  des métaux lo u rd s  p a r  des m icroorganism es 
ou p a r  l a  m atiè re  p a r t i c u l a i r e  ino rgan ique . Bien d 'a u t r e s  param ètres



Tableau 1

M05.290574.0700.05 s ig n if ie  un échan tillon  p r is  par le  navire "Mechelen" au point 05, le  
29 mai 1974 à 7 h 00 e t  à cinq mètres de profondeur.

I d e n t i  f  i  c a t i  on
Cu («g/fc) Pb {«g /D

I
pH in  s i  tu

I I
pH -  3

I I I
U .V.

1
pH in  s i  tu

11
pH -  3

I I I
U.V.

h 0 1 .2 7 0 5 7 4 .1 3 0 0 .0 5 1 ,9 7 , 9 1 2 , 2 2 ,3 5 ,3 9 ,3

M02.2 7 0 5 7 4 .1 5 3 0 .0 5 1,4 7 ,3 1 7 ,6 2 ,9 5 ,1 4/9
M04.2 7 0 5 7 4 .1 9 0 0 .0 5 1 , 0 7 ,9 11 , 6 3 ,0 4 ,3 2 1 , 8

M20.2 8 0 5 7 4 .0 8 3 0 .0 5 1 , 8 5¿5 5 ,2 3 ,8 5 ,0 1 0 ,7

K 25.2 8 0 5 7 4 .1 2 0 0 .0 5 2 ,9 5 ,8 6 , 1 2 , 6 4 ,0 8 ,3

M22.2 5 0 5 7 4 .1 6 0 0 .0 5 2 ,9 5 ,8 8 ,4 3 ,0 4 ,4 7 ,8

8 0 5 .2 9 0 5 7 4 .0 7 0 0 .0 5 2 ,7 6 , 6 6 ,4 2 , 2 1 7 ,7 2 5 ,8

M55.2 9 0 5 7 4 .1 0 3 0 .0 5 2 ,5 9 ,3 1 2 ,5 5 ,0 5 ,1 1 3 ,0

M09.2 9 0 5 7 4 .1 4 0 0 .0 5 1 ,5 5 , 5 8 , 6 2 , 0 3 ,5 1 3 ,0

M15.2 9 0 5 7 4 .1 7 0 0 .0 5 2 , 1 3 ,0 3 ,1 3 ,1 7 ,9 8 , 1

M21.3 0 0 5 7 4 .0 7 0 0 .0 5 4 ,0 6 , 0 1 1 , 0 9 ,0 1 3 ,0 1 5 ,0

M16.3 0 0 5 7 4 .1 0 3 0 .0 5 2 ,9 5 ,2 4 ,8 2 ,4 4 ,0 7 /1

K 11.3 0 0 5 7 4 .1 6 0 0 .0 5 1 , 3 6 ,5 6 , 7 3 ' 7 5 ,5 6 , 0

M12.3 0 0 5 7 4 .1 8 0 0 .0 5 2 , 8 5 ,5 8 ,7 3 ,5 V 5 ,1

Cd («g/I) Zn ( pg/£)
I d e n t i f i c a t i o n I I I I I I t I I I I I I

pH in  s i t u pH -  3 U .V . pH in  s i t u pH -  3 u.V.

K01.2 7 0 5 7 4 .1 3 0 0 .0 5 0 ,0 3 0 , 2 2 0 ,4 5 0 ,5 3 ,5 3 ,8

M02.2 7 0 5 7 4 .1 5 3 0 .0 5 0 ,2 6 0 ,3 1 1 ,3 9 1 , 0 2 , 6 1 6 ,6

M 04.2 7 0 5 7 4 .1 9 0 0 .0 5 0 ,0 7 0 ,2 3 0 , 6 6 0 ,9 1 ,3 2/6
8 2 0 .2 6 0 5 7 4 .0 8 3 0 .0 5 0 , 1 1 0 ,5 3 0 ,7 7 1 ,4 4 ,0 1 3 ,3

M 25.2 0 0 5 7 4 .1 2 0 0 .0 5 0 ,1 5 0 ,4 6 0 ,4 0 0 , 6 2 ,7 V
M22.2 8 0 5 7 4 .1 6 0 0 .0 5 0 ,3 8 0 ,3 8 0 ,3 8 5 ,8 ?7 2 1 0 , 0

« 0 5 .2 9 0 5 7 4 .0 7 0 0 .0 5 0 ,0 8 0 , 2 1 1 , 0 0 0 ,5 2 ,3 5 ,0

K 55 .2 9 0 5 7 4 .1 0 3 0 .0 5 0 ,0 7 0 ,6 4 1 , 0 0 0 ; 8 4 ,4 6 , 0

M09.2 9 0 5 7 4 .1 4 0 0 .0 5 0 ,1 7 0 ,2 9 0 ,8 1 2 ,5 3 ,5 1 8 ,3

K 15.2 9 0 5 7 4 .1 7 0 0 .0 5 0 , 1 0 0 ,3 5 0 ,3 0 0 , 8 1 ,5 4 ,2

M21.3 0 0 5 7 4 .0 7 0 0 .0 5 0 , 2 0  . 0 , 2 2 1 ,3 0 1 ,5 2 ,4 9 ,6

M 16.3 0 0 5 7 4 .1 0 3 0 .0 5 0 ,1 8 0 ,1 3 0 ,3 0 3 ,0 4 ,6 5 ,5

M11.3 0 0 5 7 4 .1 6 0 0 .0 5 0 , 1 0 0 ,7 5 0 , 6 8 2 ,3 5 ,0 1 1 , 1

M 12.3 0 0 5 7 4 .1 8 0 0 .0 5 0 ,1 3 0 ,7 2 0 , 6 8 V 7 ; 2 8 ,5



/

1. Espèces ioniques

<!> O  O  O
i ’- , , 11,  y "  faibles"i l .  Complexes

B n H B □
e - 1 i - j  j - >  i - i  x  ji f/ i

lii."Complexes forts"

O O d G O
0-1  1-1 1 -1  ] - l  > 1  y , / ,

IV."Total" en solution
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Tableau 2

Cu (p g /î .) Pb (pg/fc) Cd ( p g / i ) Zn ( p g /

a b c I I I a b c I I I a b c I I I a b C I I I

MOI 1 , 9 6 , 0 4 ,3 1 2 , 2 2 ,3 3 »0 4 ,0 9 ,3 0 ,0 8 0 ,1 4 0 ,2 3 0 ,4 5 0 ,5 3 ,0 0 , 0 3 ,8

K02 1 .« 5 ,9 1 0 ,3 1 7 ,6 2 ,9 2 , 2 0 , 0 5 ,1 0 ,2 6 0 ,0 5 1 ,08 1 ,3 9 1 . 0 1 , 6 1 4 ,0 1 6 ,6

K04 1 , 0 6 ,9 3 ,7 11 , 6 3 ,0 1 1 7 ,5 2 1 , 8 0 ,0 7 0 ,1 6 0 ,4 3 0 , 6 6 0 ,9 0 ,4 1 ,3 2 , 6

M20 1 , 8 3 ,7 0 , 0 5 ,5 3 ,8 1 , 2 5 ,7 1 0 ,7 0 , 1 1 0 ,4 2 0 ,2 4 0 ,7 7 V 2 , 6 8 ,7 1 3 ,3

M25 2 ,9 2 ,9 0 , 0 5 ,8 2 , 6 1 ,4 4 ,3 8 ,3 0 ,1 5 0 ,31 0 , 0 0 0 ,4 6 0 , 6 2 ,1 2 , 0 4 ,7

M22 2 ,9 2 ,9 2 , 6 8 ,4 3 ,0 1 »4 3 ,4 7 ,8 0 ,3 6 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,3 8 5 ,8 1 ,4 2 , 8 1 0 , 0

M05 2 ,7 3 ,9 0 , 0 6 , 6 2 , 2 15 ,5 8 , 1 2 5 ,8 0 ,0 8 0 ,1 3 0 ,7 9 1 , 0 0 0 ,5 1 , 8 2 ,7 5 ,0

M55 2 ,5 6 , 8 3 ,2 1 2 ,5 5 ,0 0 ,o 8 , 0 1 3 ,0 0 ,0 7 0 ,5 7 0 ,3 6 1 , 0 0 0 , 8 3 ,6 1 , 6 6 , 0

M09 1 ,5 4 ,0 3 ,1 8 , 6 7 ,0 1 ,5 9 ,5 1 3 ,0 0 ,1 7 0 , 1 2 0 ,5 2 0 ,8 1 2 ,5 1 , 0 1 4 ,8 1 8 ,3

M15 2 , 1 1 , 0 0 , 0 3 ,1 3 ,1 4 »8 0 , 0 7 ,9 0 , 1 0 0 ,2 5 0 , 0 0 6 ,3 5 0 , 8 0 ,7 2 ,7 4 ,2

M21 4 ,0 2 , 0 5 ,0 11 , 0 9 ,0 4 ,o 2 , 0 1 5 ,0 0 , 2 0 0 , 0 0 1 , 1 0 1 ,3 0 1 ,5 1 . 0 7 ,2 9 ,7

M16 2 ,9 2 ,3 0 , 0 5 ,2 2,4 1 I* 3 ,1 7 ,1 0 ,1 8 0 , 0 0 0 , 1 2 0 ,3 0 3 ,0 1 , 6 1 , 0 5 ,5

m 1 1 ,3 5 ,2 0 , 0 6 ,5 3 ,7 1 ,8 0 , 0 6 , 0 0 , 1 0 0 ,6 5 0 , 0 0 0 ,7 5 2 ,3 2 ,7 6 , 1 11 ,1

M12 2 , 8 2 ,7 3 ,2 8 ,7 3 ,5 1 I 2 0 , 0 4,7 0 ,1 3 0 ,5 9 0 , 0 0 0 ,7 2 1 , 6 5 ,6 1 ,3 8 ,5

a : espèces ioniques; b : ca tions faiblement complexés; c : ca tions fortement complexés; 
I I I  : concentration maximale. Les échantillons correspondent à ceux du tableau 1.

pour le sq u e ls  n o tre  connaissance e s t  encore t r è s  la c u n a ire  sont in d is ­
pensab les  à une t e l l e  d isc u ss io n . Notre bu t e s t  cependant de fo u rn ir  
aux chercheurs un document de base qui e s t  une prem ière approche, 
persuadés que nous sommes que l a  sp é c ia tio n  d o it jo u e r un ro le  impor­
t a n t  dans l e s  p rocessu s  de "contam ination" des d if f é r e n te s  espèces 

v iv a n te s  au s e in  de l a  colonne d 'e a u .



Chapitre I I I

Polluants inorganiques 

dans les sédiments e t les suspensions 

de la  mer du Nord e t de l'Escaut

par 

M. HOENIG

1 .-  In tro d u c tio n

Les r é s u l t a t s  p ré se n té s  dans ce c h a p itre  c o n s ti tu e n t une p a r t  d 'une  
é tude  consacrée  aux form es, aux in te ra c t io n s  e t  aux t r a n s f e r t s  p o s s ib le s  
e n tre  l e s  p o llu a n ts  p ré s e n ts  dans l a  phase d is s o u te , l a  phase suspendue 
e t  Íe s  séd im en ts. Ces param ètres son t t r a i t é s  de p lu s  p rè s  dans l e  volume 

10 L 'e s tu a ir e  de l 'E sc a u t.
Dans n o tre  p a r t i e ,  l 'o b j e c t i f  p o u rsu iv i e s t  d 'é t a b l i r  u n .in v e n ta ire  

des p o llu a n ts  dans l e s  sédim ents e t  dans le s  m atiè res  en suspension e t  de 

d é te rm in e r le u r s  c a r a c té r is t iq u e s  chim iques.
Les métaux lo u rd s  dont c e r ta in s  d 'eu x  b ien  connus pour le u r  t o x ic i t é  

d i r e c te  su r  l e s  organism es v iv a n ts  (Hg , Pb , Cu e t  Zn) e t  d 'a u t r e s  é ta n t  
moins dangereux d irec tem en t mais pouvant souvent ê t r e  in d ic a te u r s  d 'u n e  
p résence  d 'a c t i v i t é  in d u s t r i e l l e  p lu s  ou moins f o r te  (Fe , Mn), ont c o n s t i ­
tu é  l e  p lan  e s s e n t ie l  de mes rech e rch es . D 'au tre  p a r t ,  l e s  te n e u rs :e n
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phosphore e t  en so u fre  dans l e s  sédim ents peuvent donner des re n se ig n e ­
ments p ré c ie u x  su r  l a  p résen ce  de p o l lu t io n s  dom estiques e t  i n d u s t r i e l l e s .

2.- Modes de prélèvements, préparations et méthodes d'analyses

Les sédim ents ont é té  p ré le v é s  à l 'a i d e  d 'u n  g rapp in  Van Veen en 
mer e t  à  l 'a i d e  d 'u n  p e t i t  g rapp in  manuel (Mud Snapper) dans l 'E s c a u t .
Les m a tiè re s  en suspension  ont é té  r e c u e i l l i e s  p a r  c e n tr i fu g a t io n  d u ran t 
deux heu res (c e n tr ifu g e u se  A lfa-L aval) ou p a r  f i l t r a t i o n  su r  f i l t r e s  
M illip o re  (o u v e rtu re  de p o res  0 ,2 2  ou 0 , 1*5 vm) •

Les sédim ents séchés à  110°C o n t é té  b royés dans un b royeu r 
p la n é ta i r e  ou dans vin m o rtie r  en a g a te , p re s sé s  en p a s t i l l e s  à l 'a i d e  
d 'u n  l i a n t  (E lv a c ite )  pour l e s  an a ly ses  p a r  f lu o rescen ce  des rayons X 
(a p p a re i l la g e  P h i l ip s )  ou a tta q u é s  à l 'e a u  ré g a le  (HC1 : HNO3 , 3 : 1 ) ,  
f i l t r é s  e t  d ilu é s  pour l 'a n a ly s e  p a r  sp ec tro p h o to m étrie  d 'a b s o rp tio n  
atomique (a p p a re i l la g e  P e rk in  Elmer 300S avec flamme ou fo u r à g ra p h ite  

HGA-7I*).
Les m a tiè re s  en suspension  p ré le v ée s  p a r  c e n tr ifu g a tio n  ont é t é 1 

hom ogénéisées dans un m o rtie r  en ag ate  ap rès  séchage à 110°C (excep té  
pour l e s  an a ly ses  du m ercure p a r  a b so rp tio n  atomique sans flamme n éces­
s i t a n t  l 'u t i l i s a t i o n  de l 'é c h a n t i l l o n  dans son é t a t  b ru t e t  hum ide).,
Après hom ogénéisation , l e s  m a tiè re s  en suspension  ont é té  m in é ra lis é e s  
de l a  même m anière que le s  sédim ents pour l e s  an a ly ses  p a r  a b so rp tio n  
atom ique. T o u te fo is , pour l e s  mesures avec fo u r â g ra p h i te ,  vine q u a n tité  
connue de suspension  séchée p eu t ê t r e  rem ise en suspension  (à  l 'a i d e  
d 'u l t r a s o n s  s i  p o s s ib le )  dans vin .volume déterm iné d ’eau d é m in é ra lisé e ; 
l 'a n a ly s e  pouvant ê t r e  dans ce cas e f fe c tu é e  d irec tem en t p a r  in je c t io n  
dans l e  fo u r à g ra p h ite  de c e t t e  "nouvelle  suspension" sans d is s o lu t io n  
p ré a la b le .  Les m a tiè re s  en suspension  p ré le v é e s  p a r  f i l t r a t i o n  ont é té  
an a ly sées  p a r  flu o rescen ce  des rayons X d irec tem en t su r  l e  f i l t r e  après 
séchage.
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Tableau 1

Métaux lourds dans le s  sédiments en mer du Nord 
Campagne de ju in - ju i l le t  1971

Zu
(ppm)

Cu
(ppm)

Mw
(ppm)

f*2°3
(%)

” 5-----
(%)

P
(ppm)

MOI 40 15 195 0.59 0,145 520

M02 60 17 193 0,87 0,195 480

M03 15 14 58 0,27 0,080 190

M04 10 13 54 0,32 0,055 190

M05 35 13 253 0,59 0,130 400

M06 30 13 182 0,70 0,084 930

M07 30 12 185 0,79 0,110 815

M08 15 14 205 0,50 0,062 590

M 09 - 15 13 217 0,52 0,080 380

M11 20 18 162 0,40 0,030 160

M12 20 15 189 0,36 0,050 160

M13 10 17 40 0,26 0,034 101

M14 15 17 47 0.35 0,030 130

M15 15 17 73 0,36 0,050 250

3 .-  Les sédim ents en mer du Nord

Les p rem ières  approches d* analyses de sedim ents en mer du Nord ont 
é té  e f fe c tu é e s  pour l a  c r o i s iè r e  de ju in  e t  de j u i l l e t  1971 pour une 

p a r t i e  du ré sea u  ( ta b le a u  1) .
D éjà i c i  nous avons pu ob serv er une n e t te  accum ulation de p o llu a n ts  

dans l e s  zones c ô t iè r e s ,  c e l l e s - c i  é ta n t  fa v o risé e  p a r  le s  ap p o rts  de 
v a se , e s tu a r ie n n e s  de l*E scau t e t  du Rhin r ic h e s  en m a tiè re s  o rg an iq u es, 
l a  c o r r é la t io n  é lev ée  e n tre  l e s  métaux lo u rd s  e t  le s  m a tiè re s  organiques

é ta n t  b ien  connue.
S u ite  à ces r é s u l t a t s ,  une cairçpagne de prélèvem ents d é t a i l l é s  de 

sédim ents ("1000  p o in ts "  1973 à 197*0 a  é té  d éc id ée , l a  s i tu a t io n  des
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Répertoire du réseau de prélèvement des m ille points

p o in ts  e s t  ind iquée  su r  l a  c a r te  1. Sur c e t te  q u a n ti té  im pressionnante  
de séd im en ts , de nombreuses an a ly ses  on t é té  e f fe c tu é e s .  Nous nous a t t a r -  
derons i c i  uniquement su r  l e s  te n e u rs  en métaux lo u rd s  ( ta b le a u  2 ) . Le 
choix  des p o in ts  dé term in an t ces an a ly ses  a é té  évidemment o r ie n té  s u r to u t 
v e rs  l e s  zones c ô t i è r e s ,  l e s  p lu s  in té r e s s a n te s  à ce s u j e t .  Les r é s u l t a t s  
so n t r e p r i s  su r  l e s  c a r te s  2 , 3 , 5 e t  6 . Les te n e u rs  observées en
métaux lo u rd s  so n t com prises e n tre  0 ,1  e t  25 ppm pour l e  plomb, e n tre
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Tableau 2

Métaux lourds dans le s  sédiments en mer du Nord 
C roisière des "1000 points" (1973-1974)

Station Fc2°:
(%)

Mn
(ppm)

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Pb
(ppm)

Station Fe2®3
(%)

Mi
(ppm)

2i
(ppm)

Cu
(ppm)

Pb
(ppm)

1007 1,96 580 162 81 25,0 1303 1.28 112 21 <5 5.7
1020 0,42 74 27 <5 <0.1 1306 1.47 345 41 <5 2.4
1034 1,87 663 151 23 21,0 1323 0,46 51 18 <5 < 0,1
1035 0,36 85 26 <5 <0,1 1326 1.04 157 58 - 12.4
1049 0,37 72 28 <5 <0.1 1341 0.71 64 46 <5 < 0.1
1050 2.88 633 178 23 23 1342 0.48 93 31 <5 7.2
1070 0,98 113 27 <5 <0,1 1344 1,87 518 59 6 4,4
1073 0,35 24 13 <5 <0,1 1352 1,83 169 49 113 7,0
1080 0,58 134 20 <5 <0,1 1366 0,42 20 21 <5 < 0,1
1096 0,62 134 20 5 7.8 1368 0,31 30 8 <5 0,1
1097 2,70 645 191 26 24.0 1375 0,31 16 13 <5 < 0,1
1098 2,42 705 224 31 26.1 1379 0,57 59 23 7 < 0,1
1113 1.76 633 163 20 23,1 1380 - 26 19 <5 -

1114 2.14 515 188 21 23,0 1397 - 23 19 <5 -

1131 1,86 560 160 25 12.7 1414 - 16 17 <5 -

1132 2,10 683 196 25 18,7 1415 1,40 245 68 <5 13,1
1133 0,77 190 44 5 7,7 1416 0.71 163 48 <5 13.6
1137 0.55 60 37 <5 <0.1 1420 0.52 74 29 - 6.0
1145 0,36 24 16 <5 <0,1 1421 0,59 95 29 - 7.0
1148 1.41 633 180 23 23,6 1431 0,25 54 10 - < 0.1
1149 2.17 663 191 26 24,0 1432 - 36 19 <5 -
1151 2,24 760 191 26 18,5 1434 0,85 120 54 - 5 3
1153 1,04 176 35 8 8.5 1437 0,70 178 39 - 8.3
1167 2,36 750 245 7.5 24,7 1449 - 17 16 <5 -
1168 1,61 475 129 17 15,0 1466 0,35 28 7 - < 0,1
1171 2,45 738 201 29 23,2 1468 0,26 23 16 <5 < 0,1
1172 0,90 140 49 5 11,6 1472 0,31 ' 20 16 <5 < 0,1
1173 0,84 190 47 6 11.2 1480 0,28 15 10 <5 < 0.1
1186 0,93 224 81 <5 ' <0,1 1501 0,89 141 14 - 4,9
1188 2.17 683 169 <5 23,3 1502 - 27 17 <5 -
1192 1,03 232 29 <5 1,7 1519 - 35 20 <5 -
1196 1,56. 463 123 <5 20,4 1580 - 33 21 <5 --
1207 2,40 783 248 30 6,4 1598 -  - 75 40 <5 -
1209 0,66 253 43 <5 1.2 1616 1,96 490 201 - 17,7
1215 2,31 688 206 <5 23,9 1624 0,40 23 16 <5 < 0,1
1216 0,70 264 25 <5 3,1 1634 2,16 122 77 10,3 36
1229 0,80 292 45 5 3.5 1635 2.18 648 225 - <37
1230 2,42 663 251 28 0,2 1645 0,33 24 13 <5 < 0,1
1231 0,56 96 27 <5 -
1232 0.54 150 32 <5 -
1233 0,53 100 32 <5 <0,1
1241 0,79 143 44 <5 11.1
1252 1.16 288 89 <5 15,4
1253 0.43 53 22 <5 2,0
1256 0,90 136 39 *5 8.5
1266 1.10 258 16 <5 11.3
1272 55 107 <5 —

5 e t  30 ppm pour l e  c u iv re , e n tre  5 e t  250 ppm pour l e  z in c ,  e n tre  
15 e t  800 ppm pour l e  manganèse e t  e n tre  0 ,3  e t  3 % pour l 'o x y d e  
de f e r .  I l  e s t  à rem arquer q u 'à  p a r t  l e s  zones d 'accum ulation  c ô tie re s
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SED IM EN TS EN MER DU NORD 
FER (V.Fc20 3 )

• «0 .5
•  0.5 -1 .0
•  1 .0-1 ,5
•  1 .5 -2 .0
9  2 .0 -2 .5

O •

I

Carte 2

e t  quelques p o in ts  anormaux, l 'en sem b le  du ré se a u  c o n tie n t des v a le u rs  
p lu s  ou moins v o is in e s  de l a  norm ale en ce qu i concerne l e s  métaux dans 
l e s  séd im en ts.

On tro u v e ra  au volume U, S éd im en to lo g ie , c h a p it re  I I  -  P ro p r ié té s  
p h ysico -ch im iq u es  des séd im en ts  e t  des suspensions de la  mer du Nord p a r  
R. W o lla s t, l'exam en d é t a i l l é  d 'u n e  c a r o t te  de sédim ent ré c en t
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S e d im e n t s  e n  m e r  d u  n o r d
MANGANESE (p p m )

•  «20
•  20 -50
•  50-100
•  100-250 
O  250-500 

0  »500

Carte 3

( ± 3 0  cm) p ré le v ée  au p o in t Ml 11*9 a in s i  que l e s  équations de c o r ré la t io n  
carbone organique -  métaux lo u rd s  t a n t  pour l e s  suspensions que pour le s  
sédim ents ré c e n ts  de l a  mer du Nord. Ces t r o i s  sources d 'in fo rm a tio n  
c o n s t i tu e n t  une p a r t  im portan te  des données d 'e n tr é e  qui son t à l a  base 
du schéma g é n é ra l de " tra n s lo c a tio n s "  au s e in  d 'u n e  zone, proposé dans 
l e  volume 9 , Contamination des p ro d u its  de la  m er, tro is iè m e  p a r t i e ,  cha­

p i t r e  I I ,  p . 283 .
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SEDIMENTS EN MER OU NORD 
(ppm)ZINC

<  20 
2 0 -5 0  
50-100  

100 -2 0 0

Q >200

Carte 4

4.- Les suspensions en mer du Nord

C 'e s t  dans l e  cou ran t de l a  campagne des 1000 p o in ts  e t  dans 
l e  cadre des c r o i s iè r e s  JONSBAP que l e s  p rélèvem ents de m a tiè re s  en 
suspension  on t é té  e f fe c tu é e s .  Les, r é s u l t a t s  d 'a n a ly se s  en ce qui 
concerne l e s  métaux lo u rd s  so n t in d iq u és  dans l e s  ta b le a u x  3 » U e t  5 »
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Carte 5

Les te n e u rs  observées so n t com prises e n tre  170 e t  3000 ppm 
pour l e  z in c ,  200 à 2200 ppm pour l e  manganèse, U0 à 2600 ppm 
pour l e  c u iv re , 20 à 50 PPm pour l e  chrome, 100 à 600 ppm pour 
l e  plomb e t  1 à 6 % pour l e  f e r .  L'ensemble nous ind ique  c la irem en t 
que l e s  c o n c e n tra tio n s  des métaux lo u rd s  dans l e s  suspensions son t de
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SEDIMENTS EN MER DU NORD 
PLOMB (p p m )

<10 
1 0 -1 5  
1 5 -2 0  
2 0 - 2 5  
2 5 -  30 

»30

Carte 6

lo in  p lu s  im p o rtan tes  que dans le s  sédim ents e t  que le s  v a r ia t io n s  
e n tre  l e s  s ta t io n s  e t  même e n tre  d i f f é r e n ts  é t a t s  de l a  marée pour 
une même s ta t io n  (M1U , 13-06-73) son t c o n s id é ra b le s . Les te n e u rs  
anormalement h au tes  en z in c , en cu iv re  e t  en f e r  pour ce p o in t peuvent 
d 'a i l l e u r s  ê t r e  d if f ic i le m e n t  ex p liq u ées  e t  do iv en t donc ê t r e  co n sid érées
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Tableau 3

Métaux lourds dans le s  matières en suspension en mer du Nord (1973-1974)

Station Zn
(ppm)

Mn
(ppm)

Cu
(ppm)

Cr
(ppm)

Fa
(%)

Pb
(ppm)

M05 22.04.74.1610 205 751 121 29 1,41 170

M06 22.04.74.1300 215 531 233 26 1,46 130

M08 25.04.74.1315 396 194 199 20 1,27 360

M10 25.04.74.1815 246 537 176 28 2,05 215

MII 25.04.74 . 0400 285 845 209 47 1,77 370

M12 23.04.74.0800 505 523 315 S3 1,76 519

M14 23.04.74.1415 838 387 675 55 2,51 571

M16 09.05.74 . 0430 355 638 291 51 2,29 323

M06 04.06.73.2 311 849 118 27 1,96 222

M06 05.06.73.0330 151 751 46 20 1,19 286

M14 12.06.73.1500 2834 434 2686 33 6,26 409

M14 13.06.73.0000 3261 276 1555 33 4,51 778

M14 13.06.73.0400 741 339 1879 46 4,23 411

M14 13.06.73.1230 2329 279 707 31 2,19 177

M55 28.11.73.2 197 762 204 31 1,68 352

avec prudence. En é c a r ta n t  ce p o in t non j u s t i f i é ,  l e s  fo u rc h e tte s  des 
te n e u rs  en métaux lo u rd s  dans l e s  suspensions son t ramenées a des va­
le u r s  com prises e n tre  170 et  800 ppm pour l e  z in c , U0 a 500 ppm 
pour l e  cu iv re  e t  1 à 1+ % pour le  f e r ;  l e  manganèse, le  plomb e t  
s u r to u t le  chrome r e s ta n t  p lu s  ou moins inchangés.
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Tableau 4

Métaux lourds dans le s  m atières en suspension en mer du Nord 
C ro isière JONSDAP (septembre-octobre 1973)

Station Fe 
(%  )

Mn
(ppm)

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Pb ' 
(ppm)

MOI 02.10.73 1410 1.89 £95 171 47 109

M02 02.10.73 1620 1.41 737 315 105 125

M03 12.10.73 0730 1.53 925 233 68 260

M05 24.09.73 1345 2.20 1305 333 38 125

M06 24.09.73 1730 1.99 1105 315 38 115

M07 04.10.73 1230 1.86 1222 400 203 175

M 08 04.10.73 1500 1.57 855 433 235 165

MII 26.09.73 1730 1.43 1130 265 63 105

M12 26.09.73 1430 2.21 710 415 240 105

M13 26.09.73 1130 1.14 250 265 183 105

M14 26.09.73 0900 2.92 500 415 298 183

M16 10.10.73 0830 3.89 2239 686 373 331

M17 11.10.73 1130 3.51 422 515 323 345

M21 05.10.73 1320 2.71 1460 820 470 290

M22 05.10.73 1025 2.52 1722 533 163 453

M23 05.10.73 0730 2.09 592 415 183 135

M52 12.10.73 0900 2.30 762 333 178 445

M 54 24.09.73 1545 2.41 1290 280 43 155

M55 04.10.73 1110 2.61 1884 437 151 161

M 59 26.09.73 1615 154 842 265 70 115

M60 26.09.73 1300 3.58 513 838 456 296

M63 10.10.73 1000 2.12 710 650 508 290

M68 05.10.73 1445 2.12 330 585 285 183

M70 05.10.73 0845 2.56 1065 585 285 205

5.- Les sédiments et les suspensions dans l/Escaut

Le p r o f i l  lo n g i tu d in a l  l e  p lu s  complet c a r a c té r i s a n t  le s  sédim ents 
du cours de l 'E s c a u t  au p o in t de vue chimique e t  m inéralog ique a é té  
e f fe c tu é  d u ran t p lu s ie u r s  campagnes de mesures dans le s  années 19&9 à
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Tableau 5

Métaux lourds dans le s  matières en suspension en mer du Nord 
C ro isière JONSDAP (septembre-octobre 1973)

Station Fe
(%)

Mn
(ppm)

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Pb
(ppm]

M1097 02.10.73 0910 1,64 1025 333 65 145

M1099 02.10.73 1040 1,68 867 280 73 135

M1101 02.10.73 1215 1,93 880 365 123 135

M1341 25.09.73 1245 1,34 762 280 43 88

M1343 25.09.73 1045 2,35 1105 415 85 205

M1345 25.09.73 0915 2,15 1078 550 93 155

. M1347 25.09.73 0730 1,99 723 380 115 135

M1450 25.09.73 1430 1,91 948 275 58 115

M1452 25.09.73 1615 2,28 1238 350 133 165

M1454 25.09.73 1745 1,83 1058 350 98 155

M1456 26.09.73 0730 2,50 790 415 218 193

M1689 27.09.73 0730 2,52 1960 500 113 183

M1691 27.09.73 0845 3,19 1735 500 268 290

M1693 06.10.73 0710 2,42 1605 433 133 205

M1695 06.10.73 0820 2,95 1263 500 313 240

M1989 05.10.73 2000 2,24 1945 568 108 210

M1993 11.10.73 1700 2,20 1065 665 455 435

M1995 11.10.73 1530 1,37 383 315 233 175

1972. Les co n cen tra tio n s  en métaux lo u rd s , so u fre  e t  phosphore, sont in ­
d iquées dans l e  ta b le a u  6 e t  son t com prises e n tre  0 ,6  e t  10 % pour
l ’oxyde de f e r ,  e n tre  0 ,1  e t  1 % pour l 'o x y d e  de t i t a n e ,  e n tre  0 ,0 2

e t  3 ,8  % pour l e  s o u fre , e n tre  350 e t  8000 ppm pour l e  phosphore,
e n tre  35 e t  1000 ppm pour l e  manganèse, e n tre  7 e t  200  ppm pour 
l e  vanadium, e n tre  25 e t  UOOO ppm pour l e  z in c , e n tre  20 e t  1800 ppm 
pour l e  c u iv re  e t  e n tre  50 e t  380 ppm pour l e  plomb. Nous pouvons d is ­
t in g u e r  dans l e  cours de l 'E s c a u t  t r o i s  zones p r in c ip a le s  d 'accum ulation
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Tableau 6

Métaux lourds, phosphore e t  soufre dans le s  sédiments de l'E sca u t 
C ro isières 1969-1971

LIEU tm de 
a mer

Fe^Oo
(%>3

TiO,
(%)

S
(%)

P
(ppm)

Mn
(ppm)

V
(ppm)

Zn
( ppm)

Cu
(ppm)

KD
(p-pm

GENTBRUGGE 1 155,5 1,36 0,50 2,32 2789 321 125 2185 366 311
2 9,73 0,49 3,81 4636 376 92 2900 1147 377
3 , 7,04 0,46 3,26 7902 374 52 4019 1782 409

MELLE 151,0 0,94 0,20 0,28 1017 114 23 484 42 98
(RONDVAARTKANAAL) 148,5 3,89 0,40 0,94 8233 354 35 1910 117 185
WETTEREN 145,4 3,85 0.27 0,32 1942 391 69 461 71 113
SCHELLEBELLE 140,4 1,41 0,20 0,18 766 99 29 504 35 105
SCHOONAARDE 131,6 1,22 0,28 0,14 577 96 20 385 32 107
DENDERMONDE 1 121,6 1.01 0,23 0,18 1555 54 20 241 30 89

2 2,87 0,38 0,30 8667 351 28 1068 150 200
GRENBERGEN 118,5 1,17 0,23 0,20 1652 108 20 394 32 105
CODENBRIEL 111.5 0,72 0,23 0,09 856 52 42 214 33 96
DURME 2,29 0,38 0.23 1309 158 16 362 66 123
WEERT 100,5 0,97 0,23 0,07 761 115 47 174 27 91
TEMSE 1 (amont) 97,5 1,33 0,22 0,17 1393 47 16 110 35 100

2 (aval) 0,40 0.12 0,05 309 47 15 100 34 98
3 2,22 0.47 0,35 5995 209 9 1513 65 122
4 0,85 0,39 0,05 345 92 36 126 91 102

RUPELMONDE 1 ; 42,0 3,36 0.52 0.64 7677 305 46 639 119 178
2 1.11 0,12 0,19 , 1359 84 12 578 99 148
3 (aval) 1,85 0,28 0,17 967 125 43 222 40 97

1 km amont dans RUPEL 1,72 0,12 0,59 948 152 24 755 79 156
NIEL 0,65 0,12 0.26 615 105 7 537 41 160
(KAN. VAN WILLEBROEK) 7,98 0,57 1,46 i 3339 382 92 799 134 208
SCHELE 89,5 1.38 0,20 0,14 670 41 27 201 30 97
KRUIBEKE 85,2 1,56 0,30 0.14 389 93 25 171 27 83
SCHIPHOEK 1,59 0,39 0,09 555 64 41 140 31 85
BURCHT 1 82,8 5,36 0,92 0.91 , 700 125 103 128 89 92

2 7,35 0.91 1.58 947 85 140 139 89 102
TUNNEL E3 1 80,8 3,61 0,45 0.47 ; 4809 519 37 677 120 210

2 2,43 0,51 0.48 1871 188 27 307 60 110
StANNA (ANTWERPEN) 78,8 750 0,63 1,26 4706 552 110 1470 219 164
LOODSWEZEN 785 3,15 0,55 0,72 4207 300 18 587 110 171
JACHTHAVEN 78,5 2,24 0,49 0,14 650 85 22 148 36 96
BOOMKE B115 73,5 12,42 0,85 0,20 3494 217 35 179 50 86
BOERENSCHANS BIOS 715 1,93 0.11 0,18 1699 69 138 182 43 95
FORT PHILIP B100 68,8 5.74 0,61 0,81 5122 463 196 855 137 206
MESTOOF B103 66,5 3,18 0,12 0,08 1127 80 135 70 43 46
BELGISCHE SLUIS B 95 64,5 7.48 0,65 0,72 5965 563 135 1063 174 241
DOEL B 86 61,5 6,42 0.53 0,68 5489 412 74 866 135 208
FORT FREDERIK B 80 59,5 11,32 0.52 0,28 1972 336 47 128 59 113
PLAAT VAN DOEL B 89 58,0 3,50 0,21 0,12 1108 75 36 95 47 99
ZANDVLIGT B 78 52,5 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 51,5 0.91 0,13 0,02 900 37 12 28 35 74
KRUISPOLDER 5,20 0.53 0.97 7535 045 99 885 144 200
PLAAT VAN OSSENISSE B 49 40,0 1,49 0,18 0,02 ' 691 30 10 22 32 72
OSS ENI SSE 2,46 0,24 0,59 2316 265 40 267 65 107
TERNEUZEN 20,0 3,57 0,53 0.81 4164 671 64 332 80 136
MIDELGAT EVENINGEN 1,78 0,15 0,02 752 55 24 25 20 70
ELLEWANTSDIJK. 20,0 3,12 0,11 0,04 3266 113 27 43 36 67
HOEK VAN BORSELE 16,5 2,51 0,33 0,50 1997 309 76 137 53 104
HOOFDPLAAT 9.0 3,06 0,42 0.54 2959 509 69 415 80 131
RITTEM 5.0 2,07 0,16 0,09 1173 94 11 34 28 83
BRESKENS 2,0 1,71 0.40 0,34 2117 267 29 281 86 96

de p o llu a n ts  dans l e s  sédim ents : l a  zone en a v a l de Gand, l a  p lu s  impor­
t a n te ;  l a  zone anversense e t  .e n f in  l a  zone aux env irons de T em euzen, l a  
p lu s  r e s t r e i n t e .
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Tableau 7

Métaux lourds dans le s  sédiments e t  dans le s  suspensions du canal Gent-Terneuzen
(1974)

Km Fe (Z) Cu (ppm) Pb (ppm) Mi (ppm) Zn (ppm)

Lieu De
CENT

Sus ­
p e n ­
s i o n

Sé­
d i ­
ment

S u s ­
p e n ­
s i o n

S6-  
d i -  
ment

Sus ­
p e n ­
s i o n

Sé ­
d i ­
ment

S u s -  
p e n -  
s i o n

Sé ­
d i ­
ment

S us ­
p e n ­
s i o n

S6-
d i -
ment

V00RHAVENBRUG 0 7 , 7 8 2 , 4 2 400 502 2600 133 2875 320 4900 751

MEULESTEDEBRUC 1 ,75 1 ,9 3 283 157 397 90

MONDINGRINGVAART 3 , 2 5 5 , 9 9 1,81 852 230 1200 100 548 212 493 312

WAALBRUG HORS
CANAL

2 , 7 4 10 10 60 155

EBES 4 , 8 5 2 , 5 9 219 101 830 387

SADACEM 6 , 6 0 2 , 8 6 138 157 670 635

TERDONCK 7 , 6 0 2 ,8 6 3 , 0 5 10 9 471 34 735 88 1532 210

MOERVAARTBRUG 8 , 7 0 3 , 4 3 182 609 536

KUHLMANN 1 3 , 45 1 ,47 1 ,1 3 99 132 374 91 814 194 1647 260

ZELZATE 1 5 ,9 0 4 , 4 5 39 1483 645 4981

C 'e s t  après p lu s ie u rs  ob serv a tio n s  d 'anom alies au v o is in ag e  de c e t te  
d e rn iè re  zone dans le s  p r o f i l s  lo n g itu d in au x  de métaux lo u rd s  en so lu tio n  
e t  en suspension  dans l 'E s c a u t  que nous avons jugé u t i l e  de su iv re  de p lu s  
p rè s  l a  p o s s ib i l i t é  d 'in f lu e n c e  du can a l Gand-Terneuzen. En e f f e t ,  c e lu i - c i  
e s t  bordé p a r  de nombreuses in d u s tr ie s  su sc e p tib le s  de décharger un considé­
ra b le  apport de p o llu a n ts  d iv e rs  v e rs  l 'E s c a u t .  Un p r o f i l  lo n g itu d in a l  des 
sédim ents e t  des m a tiè re s  en suspension a  donc é té  é t a b l i  en octobre  197^ 

( ta b le a u  7 ) .
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Tableau 8 !

Métaux lourds dans le s  sédiments de l'E scau t (c ro is iè re  d 'a v r i l  1974)

S t a t i o n
n*

km de  
1 ' embou­
c h u r e

l i e u Va
ppm)

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Pb
(ppm)

Fe
(ppm)

Cr
(ppm)

1 2 BRESKENS 109 37 94 7 0 , 4 2 9

4 20 TERNEUZEN 190 76 12 15 0 , 8 7 15

5 25 EENDRACHT POLDER 47 45 8 7 0 , 7 7 8

7 35 HANSWEERT 102 0 260 98 109 2 , 2 0 67

9 43 BRALH0EK 59 34 7 7 0 , 5 3 5

11 51 BATH 75 43 5 7 0 , 6 9 3 -

13 58 ZANDVLOET 266 231 67 57 1, 19 45

15 62 D0EL 984 100 24 32 2 ,5 4 22

18 69 FORT DE PARKL 666 990 168 267 2 ,9 2 182

20 24 B00MCE 786 741 75 244 1 ,84 45

22 79 ANTWERPEN 504 863 107 749 3 ,0 7 90

25 85 KRUIVEKE I 19 87 30 15 2 ,  14 22

28 92 RUPELAANDE 261 808 117 139 1 ,7 6 149

30 98 TIENSE 427 1074 146 373 1 , 65 546

En a v r i l  de c e t t e  même année, des p r o f i l s  de métaux lo u rd s  dans le s  
sédim ents e t  dans le s  m a tiè re s  en suspension  dans l ’Escaut ont é té  e f fe c tu é s  
sim ultaném ent.

Les te n e u rs  mesurées pour l e s  métaux lo u rd s  dans le s  sédim ents v a r ie n t  
e n tre  50 e t  1000 ppm pour l e  manganèse e t  l e  z in c ,  e n tre  5 e t  170 ppm 
pour l e  c u iv re , e n tre  7 e t  750 ppm pour l e  plomb, e n tre  5 e t  550 ppm‘ 
pour l e  chrome e t  e n tre  0,U e t  3 % pour l e  f e r  ( ta b le a u  8 ) .  I l  e s t  é v i­
demment assez  d i f f i c i l e  d 'é t a b l i r  un p r o f i l  a ssez  p ré c is  de v a r ia t io n s  de 
métaux lo u rd s  en su iv an t l e s  données du ta b le a u ,  c a r  i l  fa u t t e n i r  compte 
de l a  f a ib le  q u a n ti té  de p o in ts  de prélèvem ents à une même s t a t i o n ,  l e  fond 
é ta n t  p a r tic u liè re m e n t hé térogène e t  pouvant changer to ta le m en t de n a tu re  
su r  une d is ta n c e  t r è s  f a ib le .  Ce problème e s t  é c a r té  pour l ' i n t e r p r é t a t i o n  

des m a tiè re s  en suspension  ( ta b le a u  9 )* l e s  é c h a n ti l lo n s  pouvant ê t r e  c o n s i­
d é rés homogènes vu l a  durée de c e n tr ifu g a tio n  à un p o in t de prélèvem ent e t  
le u r  hom ogénéisation pendant l a  p ré p a ra t io n  de l 'a n a ly s e  ( c / .  1 . - ,  2 . - ) .
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Tableau 9

Métaux lourds dans le s  matières en suspension"de l ’Escaut (c ro is iè re  d 'a v r i l  1974)

S t a t i o n
n*

« i  •
(ppm)

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

?b
(ppm)

Fe . 
(Z)

Cr
(ppm)

Hg
(ppm

1 978 205 98 122 1,73 4 4 . 0 324
4 1-2 34 222 8 1 122 2 ,2 5 5 8 .5 387
5 1202 228 96 1 18 2 ,1 8 64 .9 499
7 1446 288 - 139 2 ,8 2 5 9 . 3 749
9 1372 258 112 1 IO 2 , 28 7 5 . 4 574

11 17 19 362 148 170 3 ,  IO 109 62 1
13 1346 797 162 223 3 , 3 5 177 772
15 963 1046 206 299 3 , 47 272 1 157
18 909 1 107 208 280 3 , 5 0 275 749
20 62 1 1212 248 281 3 ,4 4 3 13 7 98
22 552 1290 252 305 3 , 4 6 330 1269
25 533 1263 218 246 3 , 2 0 309 900

28 435 1 186 221 221 3 ,3 6 313 745
30 429 1609 44 1 300 3 ,5 4 439 1039

Les c o n c e n tra tio n s  en métaux lo u rd s  dans le s  suspensions de l 'E s c a u t  son t 
com prises e n tre  U50 e t  I 5OO ppm pour le  manganèse, e n tre  200 e t  
1500 ppm. pour l e  z in c , e n tre  80 e t  HO ppm pour le  c u iv re , e n tre  100 

e t  3OO ppm pour l e  plomb, e n tre  UO e t  U50 ppm pour l e  chrome, e n tre  
300 e t  1300 ppm pour le  mercure e t  finalem ent e n tre  1,7  e t  3 ,5  % 
pour le  f e r .  Mis à  p a r t  le  chrome, l e s  v a leu rs  des métaux lo u rd s  dans le s  
suspensions de l 'E s c a u t  son t d 'une  m anière généra le  t r è s  comparables aux 
v a le u rs  des métaux lo u rd s  dans l e s  suspensions en mer du Nord, l 'o r d r e  de 
grandeur e t  le s  fo u rc h e tte s  é ta n t  sem blables (mercure non analysé pour le s  

suspensions m aritim es).
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