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Dans les quatre lieux de deversement de dechets industriels de la 
zone cotiere beige, on a preleve dans le courant de I' an nee 1981 
des echantillons de sediments. Les resultats de I' analyse 
physico-chimique sont commentes dans le present article. ; , 
Une attention particuliere a ete accordee a la determination des 
metaux. C'est ainsi qu'on a compare la procedure d'extraction a .. 
l'aide d'acide nitrique SM ( «teneur totale en metaux,) a une 
extraction a I' aide d'acide acetique a 25 p.c. (teneur en metaux 
«biologiquement disponibles» ). En meme temps, on a effectue 
!'analyse des metaux tant sur l'echantillon global que sur la ' ' · 
fraction de boue. L'analyse de la fraction de boue est plus 
significative parce qu'elle limite !'influence de la distribution en 
fonction de la dimension des particules et perm et done de 
comparer entre eux les resultats. 

1. Introduction 
Depuis 1976, les lieux de deversement de 
dechets industrials provenant de cinq 
entreprises beiges sont l'objet d'une 
surveillance reguliere. Les resultats de 
l'echantillonnage des sediments 
(programme 1981) sont commentes dans 
le present rapport. Tousles echantillons 
ont ete soumis a une analyse 
granulometrique. Une attention speciale a 
aussi ete consacree aux metaux lourds. 
On a compare deux procedures 
d'extraction, et afin de rendre les resultats .· 
comparables entre eux, on a egalement 
analyse les fractions de boue. On a 
compare les precedes d'extraction a l'aide 
d'acide nitrique 5M et a I' aide d'acide 
acetique a 25 p.c. L'extraction a l'acide 
nitrique consiste en une forte digestion 
dont on admet qu'elle degage tousles 
metaux sauf ceux qui sont combines a 
une structure silicatee (Skei, 1982). Les 
resultats obtenus d'apres cette methode 
sont designes dans le present rapport 
comme ccteneur totale en metauxn. Avec 
1:acide acetique, on realise une extraction 
moins agressive qui, se Ion Loring (1981) 
ne degage que les metaux qui sont 
presents sous la forme de carbonates, 
dans les lieux d'echanges ioniques et 
dans les composants de Fe et de Mg 
facilement solubfes. De ce fait, on peut 
utiliser cette extraction comme me sure de 
la fraction ccbiologiquement disponiblen. 
La capacite d'adsorption d'un sediment 
est en gran de partie determinee par la 
distribution suivant la taille des particules. 

Les particules d'une taille inferieure a 63 
microns sont appelees cc fraction 
boueuse". A cause de la grande surface 
specifique de cette fraction boueuse, on y 
retrouve pratiquement tousles metaux 
adsorbes. Afin d'eliminer !'influence de la 
distribution suivant la taille des particules, 
et de rend re les resultats comparables 
entre eux (ICES, 1982), il est conseiJie au 
niveau international d'effectuer I' analyse 
des metaux sur la fraction boueuse. 

2. Materiel et methodes 
On a preleve des echantillons de 
sediments dans les quatre points de 
decharge de dechets industrials. Lors du 
choix des lieux d'echantillonnage, on a 
tenu compte du courant marin oriente au 
N-E et situe face a la cote beige. Par zone 
de deversement, on a echantillonne trois 
points: un premier vers le S-0 de la zone 
de deversement proprement dite, un 
deuxieme au centre de cette zone et enfin 
un troisieme vers le N-E. 
DS1 a DS6 sont les stations 
d'echantillonnage relatives a deux zones 
de deversement de dechets proven ant de 
la production de dioxyde de titane (une 
solution d'acide sulfurique contenant du 
fer et des traces de metaux lourds 
).DS7, 8 et 9 sont situes dans une zone ou 
sont deverses des dechets proven ant 
d'une fabrication d'herbicides 
(dithiocarbamates). DS1 0, 11 et 12 sont 
des stations situees dans une zone de 
deversement de dechets phenoles et de 
dechets solides de la production 
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Figure 1 . Localisation des stations de deversement et de reference 
; . 
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d'enzymes porteolytiques. de sediments de ces stations, on a 
Comme reference, on a echantillonne six egalement am~ lyse quanta leur teneur en 
points, doni trois etaient des stations metaux les dChantillons des points de 
c6th3res (RS3, 4 et 5) situees dans la zone reference. On a mobilise a partir des 
des trois milles. On a egalement . sediments les metaux AI, Fe, Zn, Pb, Ni, 
echantillonne trois points relativement · Cr, V et Ti a l'aide de deux precedes 
eloignes de !'influence des activites de d'extraction specifiques, a savoir l'acide 
deversement, a savoir RS1, RS2 et RS6. nitrique 5M (Baeteman, 1978; 
La position des lieux d'echantillonnage est . Andrulewicz, 1975) ( «teneur totale en 
representee a la figure 1. . .. ' metaUX») et l'acide acetique a 25 p.C. 
Les differents points ont ete (Loring, 1977) (fraction metallique 
echantillonnes en moyenne trois fois dans «biologiquement disponible» ). 
le courant de 1981. Le prelevement s'est Afin de permettre une comparaison avec 
fait au moyen d'une benne de Van Veen. les resultats des annees precedentes 
Les echantillons ont ete conserves par (Baeteman, 1982), on a dose les metaux 
congelation. L'analyse granulometrique, aussi bien sur la fraction boueuse que sur 
la matiere organique et la teneur en l'echantillon global de sediments. Pour ce 
carbonates ont ete determinees de la faire, on a utilise les methodes d'analyse 
maniere decrite dans une precedente · . suivantes: 
publication (Vandamme, 1982). · AI: spectrofluorimetrie (Gabriels et al., 
Des analyses des metaux ont ete 1981 ). 
effectuees sur les echantillons provenant ·Ti: spectrophotometrie UV-VIS (Gabriels 
de zones ou il y a un cc input» de metaux · - . et al., 1983). 
(DS1 a DS6 inclus). Outre les echantillons Cr, Fe, Ni, Pb, V, Zn: spectrometrie par 
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Tableau 1 Quelques donnees physlco-chlmlques des echantlllons de sedlments 

Echan- Valeur mediane Fraction < 0,063 mm Fraction > 2 mm 
till on : 

Md " % % 

min. max. moy. min. I max .. lmoy. min. I max. 
L__ ---- -

DS1 1,35 1,50 1,40. 0 0,80 0,50 0 9,80 
DS2 1,30 1,50 1,45 0,25 . 1,10 0,60 0,15 4,90 
DS3 1,35 1,50 : 1,40 0,60 . 1,15 0,80 0 0,60 
DS4 1,55 1,65 1,60. 1,14 .· 2,40 1,80 0,25 10,60 
DS5 1,65 1,75 1,70 3,10 11,60 6,00 0,20 0,40 
DS6 1,50 1,80 1,65 10,80 32,50 21,50 1,80 9,11 . 
DS7 0,95 1,55 1,33 0,80 1,00 0,90 0 5,75 
DS8 1,00 1,40 . 1,20 0,84 1,20 1,10 2,40 10,20 
DS9 1,50 1,50 . 1,50 0,90 1,05 0,95 0,06 0,18 
DS10 1,35 1,70 1,50 0,96 2,10 1,50 0,40 3,10 
DS11 1,35 1,50 1,45 1,40 4,30 2,50 0,55 24,00 
DS12 - - - 83,40 95,45 89,40 0 0 
RS1 1,50 1,80 1,70 1,qq_ 6,60 2,50 0,15 4,80 
RS2 1,35 1,50 1,40 1,10 1,90 1,50 29,50 36,00 
RS3 2,10 - - 1,95 . 65,05 28,00 0 2,70 
RS4 2,00 .. 2,35 2,10 1,40 3,50 2,10 0,03 0,92 
RS5 - - - 64,85 .• 86,60 75,50 0 0,26 
RS6 1,60 2,25 1,90 1,30 27,90 9,30 0,08 : 3,15 

Matiere organique Carbonates ' 

% % CaC03 

I moy. min. I max. I ~oy._ min. J m~. Jm~y. 
-

2,90 0,22 0,25 0,24 2,59 4,32 3,50 
1,70 0,24 0,34 0,30 4,35 5,30 - 4,70 
0,20 0,16 0,31 0,24 2,84 3,12 3,00 
5,40 0,48 0,56 . 0,52 8,20 8,60 8,40 
0,25 0,70 1,60 1,03 9,55 12,70 10,80 
5,45 1,61 3,90 2,75 17,50 24,90 21,20 
2,40 0,15 0,50 0,33 3,90 11,60 7,15 

. 7,60 0,38 0,55 0,45 8,05 14,20 11,80 
0,14 0,20 0,28 0,24 3,90 5,90 4,65 
1,50 0,45 0,65 0,55 10,60 15,60 13,40 

11,30 0,65 0,75 0,70 8,25 18,55 12,45 
0 9,10 16,20 . 12,60 25,80 32,10 28,95 
0,23 0,27 1,28 0,71 11,55 14,60 .13,20 

34,00 1,50 2,40 1,85 21,20 23,80 22,10 
1,00 0,65 5,85 2,70 10,85 32,30 18,90 
0,33 0,47 0,67 0,55 9,20 I 11,75 10,70 
0,08 5,45- 6,15 5,80 24,80 34,90 29,85 
1,54 0,33. 2,05 1,10 7,45 19,60 14,70 



absorption atomique (Gabriels et al., 
1973). 

3. Resultats et discussion 

3.1. Analyse physique 
Au tableau 1 figurent les trois principaux 
parametres physiques, a savoir la valeur 
mediane, la fraction granulometrique de 
moins de 63 microns et la fraction de plus 
de 2 mm. Chaque fois sont mentionnes le 
minimum, le maximum et la moyenne. La 
valeur mediane est exprimee en unites· 
«phi», elle se situe le plus souvent entre 1 
et 2 phi (la zone du sable moyen). Pour 
DS12, RS3 et RSS, I' addition de boue est 
si importante dans au moins un 
echantillon qu'on n'a pu calculer de 
valeurs medianes. 
La teneur en boue, c'est-a-dire la fraction 

. inferieure a 63 microns, peut s'elever 
jusqu'a plus de 90 p.c. (pour DS12). A 
cause de sa grande surface specifique, la 
boue est un lieu de stockage important 
pour les metaux, ainsi qu'il apparaitra 
dans la suite de ce rapport. 
L'addition par melange a la fraction de 
plus de 2 mm consiste essentiellement en 
coquillages ou fragments de coquillages, 
sauf pour RS2, ou•elle consiste en gravier. 
11 taut signaler que les echantillons de 
sediments preleves sur un meme lieu 
d'echantillonnage peuvent avoir une 
granulometrie fort variable. A titre 
d'exemple, prenons les cinq echantillons 
pn31eves sur RS3, dont deux etaient riches 
en boue et trois avaient une consistance 
plus sableuse. 

3.2. Analyse chlmlque 

3.2. 1. Matiere organique 
Le plus souvent, la teneur en matiere 
organique etait inferieure a 1 p.c. Les 
points OS 12 et ASS se detachent de fac;on 
importante avec des valeurs moyennes de 
respectivement 12,6 et 5,8 p.c .. Et ce n'est 
pas par hasard que ce sont egalement les 
points ayant la fraction de boue la plus 
elevee. On a en effet decele une tres 
bonne correlation (r=0,95) entre la teneur 
en matiere organique et la teneur en boue, 
et ce en concordance avec les 
decouvertes de Wartel (1972). 

3.2.2. Teneur en carbonates 
La teneur moyenne en carbonates, 

exprimee en p.c. de Ca C03 , variait de 3,5 
a 29,8 p.c. Ces carbonates proviennent le 
plus souvent de fins fragments de 
coquillages d'une taille semblable a cella 
des particules de sable. On a trouve de 
bonnes correlations entre la teneur en 
carbonates et la teneur en boue (r=0,80), 
de meme qu'entre la teneur en carbonates 
et la teneur en matiere organique 
(r=0,76). 

3.2.3. Teneur en metaux lourds 
Una analyse de la teneur en metaux 
lourds n'a ete effectuee que dans les 
stations de deversement ayant un «input 
de metaux», c'est-a-dire DS1 a DS6, 
situees dans les zones ou sont deverses 
les dechets de la production de Ti02• Afin 
de pouvoir comparer le degre de pollution 
des trois stations c6tieres (RS3, 4 et 5) 
avec celui des trois stations plus 

' eloignees de la c6te (RS1, 2 et 6) on a 
egalement analyse les points de reference 
quanta leur teneur en metaux lourds. 

3.2.3. 1. Comparaison de la teneur 
«totale» en metaux dans /'echantillon 
global et dans la fraction boueuse 
Le tableau 2 indique la repartition et la • 
moyenne de la teneur «totale» en metaux 
dans les echantillons globaux. Les 

. resultats sont bien cam parables a de 

. precedentes observations. (Baeteman et 
al., 1982). Les tableaux 1 et 2 permettent 
de deduire !'influence de la teneur en boue 
sur la teneur en metaux: les stations ayant 
une haute teneur en boue (DJS6, RS3 et 
RSS) s'averent egalement contenir les 
plus fortes concentrations en metaux. 
Sauf peut-etre pour le Fe, on constate 
toujours une benne correlation entre la 
teneur en boue et la teneur en metaux. • 
Les coefficients de correlation etaient 
respectivement de 0,97 pour I' AI; 0,56 · 
pour le Fe; 0,99 pour le Zn; 0,97 pour le 
Pb; 0,97 pour le Ni; 0,97 pour le Cr; 0,91 
pour le V et 0,89 pour le Ti. 11 en ressort 
que, etant donne !'influence dominants de 
la teneur en boue, les teneurs en metaux 
des echantillons globaux de sediments ne 
sont pas comparables entre elles. 
Les evaluations «totales» ont des lors ete 
effectuees sur la fraction de boue des 
echantillons de sediments. 11 ressort du 
tableau 3 que les teneurs «totales» en 
metaux sur cette fraction sont moins 
variables et plus elevees que les resultats 
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Tableau 2 Distribution et moyenne de la teneur cctotale» en metaux dans les sedlments determines sur l'echantlllon global par extraction a 
l'aide d'acide nitrlque SM (en mg/kg) 

Echan- IAI I Fe lzn I Pb I Ni I Cr -~v IT; till on 

::c DS1 690- 855 1.190- 7.000 4,1- 5,5 1,3- 5,5 3,7- 4,7 2,2- 4,5 3,6- 5,3 31- 45 
(I) 

~ (743) (5.160) (4,4) (2,7) (4, 1) (3,4) (4,3) (38) 
(I) 

c. DS2 810- 1.000 1.285- 7.850 5,7- 7,2 1,5- 2,2 4,5- 8,9 3,0- 8,6 3,6- 5,5 38- 51 
(I) 

> (874) (5.395) (6,2) (1 ,9) (6,7) (5, 1) (4,8) (43) 
CO DS3 725- 820 1.330- 7.580 4,3- 5,5 1,0- 2,0 3,1- 4,2 3,5- 3,9 3,6- 5,1 36- 46 5· 
c (766) (5.21 0) (5, 1) (1 ,5) (3,7) (3,7) (4, 1) (41) 2' 
iil DS4 960- 1.100 3.390- 3.550 14,0- 16,4 5,1- 8,2 2,7- 5,6 5,3- 6,5 9,5-11,2 42- 45 
:::s (1.030) (3.465) (15,2) (6,6) : (4,2) (5,9) (10,4) (44) 0 

!" DS5 1.530- 3.880 3.030- 5.780 14,8- 34,3 7,4-17,0 6,2-11 '1 7,0-13,3 8,2-15,3 53-102 
~ (2.420) (3.990) (21 ,7) (11 ,0) (8,2) (9,2) (11 ,8) (70) 

"' DS6 3.580- 7.960 5.595- 9.000 36,6- '42,5 22,2-33,0 11 '1-21 '1 12,9-20,0 18,3-25,9 110-177 ? 

8! (5.770) (7.298) (39,6) (27,6) (16, 1) (16,4) (22, 1) (143) 

~ RS1 1.440- 2.850 1 .990- 2.790 7,4- 14,9 5,2-10,0 3,9-12,3 5,5- 9,0 5,3-10,8 42- 70 
3 (1.935) (2.290) (1 0,2) (7, 1) (7,3) ' (7,2) (8,2) (58) 0" 
iil 

~ 
RS2 1 .600- 1.750 10.500-12.500 18,6- 21,8 5,8- 7,2 5,8- 7,4 6,9- 7,9 5,6- 6,2 65- 89 

0" (1.650) (11.500) (19,6) (6,8) (6,8) (7,3) (5,9) (74) 
iil RS3 1.835- 9.790 2.900-11.270 14,5-100 10,5-45,0 8,3-29,0 7,4-26,3 8,0-37,1 60-190 
<D (4.645) (5.790) (45,0) (22,3) (15,5) (14,5) (19,0) . (112) 
0) 

"' RS4 1 .585- 1 .890 2.430-11.540 11 ,0- 16,1 6,6- 9,1 5,4- 6,8. 7,9- 8,0 5,4- 8,8 71- 90 
(1.720) (5.575) (13,5) (8, 1) (6,4) . (8,0) (7,5) (81) 

RSS -9.130-10.780 10.800-11.020 111,0-143 40,3-58,2 25,6-30,3 26,1-31 '1 25,0-33,1 170-180 
(9.900) (1 0.940) (129) (52,3) (28,0) . (28,9) (29,4) (175) 

RS6 1.020- 3.680 3.560-11.450 12,6- 31,5 6,3-11,3 5,3-11,0 6,5-10,8 5,5-10,6 77- 94 
(2.360) (6.370) 

. 
(22,8) (1 0,2) . (8,4) (9,0) (8,8) ·. (78) . 

_;_:• 
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Tableau 3 Distribution et moyenne de la teneur «totale» en metaux dans les sediments determines sur la fraction de boue (< 63 microns) par une 
extraction a l'acide nitrique 5M (en mg/kg) 

Echan-~ AI 
tillon · .I Fe I Zn ·1 Pb IN; I Cr IV In 

::IJ 
CD 

DS1 5.430-11 .640 7.050-12.790 320-745 31- 64 47-99 41-61 46-49 290-550 < c: 
CD 

(8045) (10.212) (463) (51) (77) (54) (48) (406) 0. 
CD 

DS2 6.410-17.210 9.070-17.200 338-760 45- 56 44-57 41-66 48-54 345-450 ); 
~- (10.203) (12.956) (570) (51) (SO) (51) (51) (401) 
n 

083 7.170-16.890 10.060-15.080 428-690 50- 75 58-63 . 45·75 40-55 360-490 c: 
~ . (13.580) (12.973) (540) (65) . (61) (55) (48) (445) iil 
::110 DS4 17.840-22.650 20.720-22.720 193-427 . 100-119 54-71 47-60 54-57 270-376 
po (20.240) (21.720) (310) (110) (63) (53) (56) (323) 
~ DS5 14.870-18.770 17.800-20.200 230-580 78- 86 50-57 48-57 38-56 . 236-315 

"' (16.840) (18.670) (361) (82) (53) (51) (46) (271) 
51> 

"' DS6 13.620-18.200 16.200-17.300 166-193 70- 84 44-47 40-43 43-44 210·215 
CD 

¥ (15.910) . (16.750) (179) (77) (45) (41) (43) (213) 
3 RSI 15.400-17.150 14.900-~ 5.200 207-621 60-105 45-53 39-45 32-54 200-238 fJ 

I (16.530) (15.100) (345) (76) (48) (41) (41) (215) 
RS2 16.590-18.700 18.700-20.900 310-355 65- 74 56-60 34-38 46-54 160-180 

fJ 
(19.800) (330) (69) (58) (36) (50) (170) iil (17.800) 

eO RS3 12.390-15.420 14.900-16.800 180-290 64- 95 40-47 38-44 30-55 100-215 
"' "' (13.520) (16.11 0) (235) (77) (43) (40) (37) (166) 

RS4 13.860-23.170 15.370-19.910 260-330 80-147 42-53 42-54 39-44 200-261 
(19.400) . (18.060) (285) (104) (47) (47) (42) (228) 

RSS 8.710-11.800 10.480-11.960 130-235 43- 89 29-42 27-44 23-36 141-169 
(10.730) (11.350) (177) (68) (36) (36) (30) (155) 

RS6 13.320-18.500 16.250-18.100 124-621 66-126 46-57 41-46 42-54 200-292 
(16.760) (17.310) (321) (90) . (53) (44) (49) (251) 



Tableau 4 Comparalson de la teneur cctotale» en metaux moyenne dans les stations de 
deversement et dans les stations de reference 

Echantillons globaux Fraction de boue (< 63 microns) 
Metaux 

Stations Stations 
de deverse de rete-
ment (a) rence (b) 
pp m ppm 

AI 1.933 3.701 
Fe 5.086 7.077 
Zn 15,4 40,0 
Pb 8,6 17,8 
Ni 7,2 12,1 
Cr 7,3 12,5 
V 9,5 13,1 
Ti 63,0 96,0 

portant sur les echantillons globaux 
(tableau 2). On peut egalement constater 
que la fraction de boue des stations 
cOtieres RS3, 4 et 5 n'ont pas de teneurs 
plus elevees que les points RS1, 2 et 6 
plus eloignees de la cote, ce qui indique 
un ccdegre de pollution, analogue. En 
comparant les teneurs moyennes en 
metaux des stations de deversement a 
celles des points de reference, il n'est des 
lors pas necessaire de faire une 
distinction entre les deux. 

3.2.3.2. Comparaison de la teneur 
«totale» en metaux dans les stations de 
deversement et dans /es stations de 
reference . 
En ce qui concerne les echantillons 
globaux, on peut deduire du tableau 4 que 
les resultats relatifs aux points de 
reference sont les plus eleves. Ceci n'est 
nullement une consequence d'un plus 
haut degre de pollution, c'est du 
uniquement a la plus grande part de la 
fraction de boue dans les echantillons de 
reference (en moyenne 19,8 p.c. contra 
5,2 p.c. pour les points de deversement). 
Comma on I' a deja commente, on peut 
eliminer la variable ccrepartition selon la 
taille des particules» par I' analyse de la 
fraction de boue, ce qui rend alors 
possible une comparaison (tableau 4, 
partie droite). La piu part des metaux sont 
presents en concentrations similaires. Par 
rapport aux stations de reference, les 
fractions de boue des zones de 
deversement ~ont plus riches en Zn et en 

I 

Rapport ~ a' 
Stations ~tations Rapport V 
de deverse-~e rete-
men! (a') rence (b') 
pp m pp m 

0,52 14.136 15.790 0,90 
0,72 15.546 16290 0,95 
0,39 403 282 1,43 
0,48 73 81 0,90 
0,60 58 48 1,21 
0,58 51 41 1,24 
0,73 49 42 1,17 
0,66 343 198 1,73 

Ti (resp. un facteur plus eleve de 1 ,43 et 
1, 73). On peut probablement attribuer 
cette difference aux activites de 
deversement. Cependant, des influences 
geochimiques et geophysiques telles que 
les teneurs naturelles en metaux ou la 
composition minerale de la fraction de 
boue en elle-meme ne sont pas exclues 
non plus. De nouveaux examens 
s'imposent pour y trouver une explication. 

3.2.3.3. La fraction metallique 
«biologiquement disponibfe,. comparee a 
la teneur «totale» 
La teneur en metaux ccbiologiquement 
disponible» de l'echantillon global , 
s'obtient apres extraction au moyen de 
25 p.c. d'acide acetique. Le tableau 5 
don ne la repartition et la moyenne des 
valeurs trouvees. Toutes les teneurs en Ti 
etaient inferieures a la limite de detection 
et ne figurent done pas au tableau. 
Dans le tableau 6 est calculee la part de la 
fraction ccbiologiquement disponible» sur 

. la teneur cctotale» en metaux. Dans les 
zones de deversement, cette part varie de 
2, 7 p.c. (AI) a 76,4 p.c. (Ni). Davies (1982) 
a obtenu des resultats analogues, sauf 
pour le Ni, ou il avait trouve une part de 
20 p.c. . 
Une constatation marquante est que la 
part de la fraction ccdisponible» est assez 
analogue aussi bien dans les zones de 
deversement que dans les zones de · 
reference, et pour chaque element. Ce qui 
indiquerait que I' «input» de metaux lourds 
dans les zones de deversement 
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Tableau 5 Distribution et moyenne de la teneur en metaux ocblologlquement dlsponlble• dans l'echantlllon global de sedlments apres extraction a 

l'aclde acetique 25 p.c. (en mglkg) 

Echantillon I AI I Fe I z~ I Pb INi I Cr lv 
051 28· 52 97- 155 0,9- 3,3 1,1- 1,6 2,6- 3,9 0,8- 1,4 2,0- 4,5 

:0 (40) (129) (1,6) (1,3) (3,1) (1,1) (2,2) .. 
< c:: OS2 36- 58. 122- 190 0,6- 1,9 1 ,2· 2,1 3,1- 4,4. 0,6- 1,5 2,0- 3,0 . .. 
0. (48) (158). (1,4) (1,6) (3,7) (1,1) (1,5) .. 
:i 053 . 53- 55 133- 169 1,6- 1,8 0,8- 1,2 2,9- 9,8 0,9- 1,1 1,5- 3,6 
::!. (54) (149) (1,7) (1,0) (5,3) (1 ,0) (2,5) n c:: 

054 23- 70 270- 295 4,1- 5,7 3,7- 5,9 4,6- 5,5 1,7- 2,3 4,2- 8,4 ~ c:: 
i (46) (285) (4,9) (4,8) (5,0) (2,0) (6,2) 
"'o 055 31- 58 320- 725 4,6-12,6 5,1-11,0 • 5,4- 6,6. 2,8- 4,9 2,6-11,8 
!I' 
< (42) (460) (7,5) (7,3) ; (6,2) (3,5) (7,5) 
l2. 056 82- 98 865-1.330 20,0-28,5 16,0-21,8 ' 8,2-11,0 5,5- 9,2 14,1-19,2 
"' (90) (1.090) (24,2) (18,9) (9,8) (7,4) (16,6) !» 

l£ R51 26- 78 200- 440 2,0- 5,3 3,6- 7,1 5,0- 8,1 2,6- 4,5 2,5-10,5 
11 

(55) (300) (3,3) (5,0) (6,1) (3,3) (6,5) .. 
3 
CT RS2 40- 48 250- 276 5,1- 6,2 5,1- 6,3 5,6- 6,4 2,4- 3,4 6,5- 9,4 iil 

~ (43) (265) (5,6) (5,8) (5,9) (2,8) (7,6) 
CT RS3 35-111 505-1.915 5,5-39,0 6,8-30,0 6,5-12,6 3,6-12,0 4,1-15,5 
iil 

. (62) (985) (17,0) (14,9) (8,7) (6,6) (9,0) .... 
rD 

RS4 17- 49 390- 440 4,0- 4,6 5,1- 6,3 6,3- 6,9 3,1- 3,8 3,3- 8,7 CD 

"' (30) (420) (4,3) (5,8) (6,5) (3,4) (5,5) 
RS5 88-118 1 .895-2.465 44,4-63,8 25,9-40,2 12,0-16,0 11,6-16,3 15,5-20,1 

. (107) (2.100) (57,0) (35, 1) (14,0) (14,5) (17,5) 
RS6 28· 70 351- 785 7,4-12,7 4,6-10,2 5,1- 7,5 2,4- 5,0 3,5-12,0 

(55) (605) (9,8) (7,6) (6,5) (4,0) (7,8) 



Tableau 6 Comparaison entre les deux procedes d'extraction et part de la teneur en metaux 
«blologiquement disponlble» par rapport it la «teneur totale» en metaux 

. Moyenne pour les stations de 
d{wersement (echantillon 
global) 

teneur «tO· 
tale» en 
metaux 
ppm (1) 

I 

AI 1.933 
Fe 5.086 
Zn 15,4 
Pb 8,6 
Ni 7,2 
Cr 7,3 
V 9,5 

(1) apres extraction avec 5M HN03 

(2) apres extraction avec 25 p.c. HAc 

teneuren 
metaux 
«biologi-
quement 
dispo-
nib le» 
ppm (2) 

53 
378 

6,9 
5,8 
5,5 
2,7 
6,1 

(3) exprime sur la teneur «totale" en metaux 

n'entralne pas d'augmentation de la 
fraction de metaux «biologiquement 
disponible». 

Conclusions 

P.c. frac-
lion «bio-
logique-
mentdis-
ponible» 
(3) 

2,7 
7,4 

44,8 
67,4 
76,4 
36,9 
64,2 

Moyenne pour les stations de . 
reference (echantillon global) 

teneur «to- teneuren P.c. Frac-
tale» en metaux lion «bio-
metaux «biologi- logique-
ppm (1) quement mentdis-

dispo- ponible» 
nible» (3) 
ppm (2) 

3.701 '59 1,6 
7.077 779 11,0 

40,0 16,2 40,5 
17,8 12,4 69,6 
12,1 7,9 65,3 
12,5 5,8 46,4 
13,1 8,9 67,9 

11 ressort de la distribution selon la taille des particules que le · 
sable moyen constitue la fraction la plus importante. La teneur en 
matiere organique est en bonne correlation (r=0,95) avec la 
teneur en boue (fraction de moins de 63 microns). Sauf pour le Fe, 
la fraction de boue est egalement en bonne correlation avec la 
teneur en metaux. Les coefficients de correlation etaient 
respectivement de 0,97 pour I' AI; 0,56 pour le Fe; 0,99 pour le Zn; 
0,97 pour le Pb, le Ni et le Cr; 0,91 pour le V et 0,89 pour le Ti. Ces 
coefficients font ressortir !'importance de cette fraction en tant que 
lieu d'adsorption pour les metaux. 
A fin de comparer entre elles les teneurs en metaux de differents 
echantillons de sediments, il taut analyser la fraction de boue. De 
cette maniere, on elimine I' influence de la distribution selon la 
taille des particules. C'est ce qu'on a fait pour les lieux de 
deversement des dechets de la production de Ti02 et pour les 
points de reference. Hormis le Zn et le Ti, les autres 
concentrations en metaux etaient assez analogues. Dans les 
zones de deversement, la concentration moyenne etait de 403 
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ppm pour le Zn et de 343 ppm pour le Ti, contre respectivement 
282 et 198 ppm dans les zones de reference. 
La part de la fraction de metaux «biologiquement disponible» par 
rapport a la teneur <<totale» variait dans les zones de deversement 
de 2,7 p.c. pour I' AI a 76,4 p.c. pour le Ni. Dans les zones de 
reference, on a trouve des valeurs analogues, ce qui indiquerait 
que les activites de deversement n'entralnent pas une 
augmentation de la fraction de metaux «biologiquement 

disponible». (Traduit du neerlandais) 

Remerclements 
Les echantillonnages ont ete realise a l'aide de 
navires mis a notre disposition par le 
ccBeheerseenheid van het Mathematisch Model 
van de Noordzee en het Schelde Estuarium» 
(Ministere de la Santa Publique). 

Summary . 
During 1981 marine sediments were sampled in 
the four dumping grounds for industrial waste, 
situated in the Belgian coastal area. The results 
of the physico-chemical analyses are discussed 
in this report. 
Special attention was paid to the analysis of 
heavy metals. The extraction procedure with 
5M nitric acid (cc total» metal content) was 
compared to the extraction with 25 % acetic 
acid («bioavailable» metal content). The metal 
analysis was carried out on both the total 
sample and the silt fraction. The last being more 
significant because it limits the influ?nce o~ th~ 
grain size distribution on the result, 1mprov1ng 1n 
this way the intercomparability of the results. 
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