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I - CONTENV DV SUIVI

Ce suivi 2013 du milieu marin est le quatrieme suivi annuel réalisé
dans le cadre de |'autosurveillance du centre de traitement
multifilieres des déchets ménagers implanté a Fos-sur-Mer.

Il a été précédé par trois programmes annuels dont le contenu a
éte, en fonction des premiers résultats obtenus, progressivement
adapté au cas d’espece

= 2010, avec un programme lourd, au contenu exhaustif (4 matri-
ces analysées et 4 campagnes saisonnieres).

= 2011, avec le méme contenu (stations, matrices, parametres) mais
portant sur une seule campagne estivale.

= 2012, avec deux matrices intégratrices retenues (sédiment et chair
de moules) et le rajout des PCBi a la liste des paramétres analy-
sés.

Dans ce contexte, 2013 est le premier suivi de routine au contenu
«stabilisé» dont le programme et les protocoles sont identiques a
ceux de I'année précédente.
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IT - PRELEVEMENTS

2.1. PERIODES

= La campagne de prélevements de sédiment s’est déroulée les
mercredi 17 juillet, samedi 3 aolt et le mercredi 7 ao(t.

= Les préléevements de moules le samedi 3 aout.

2.2. CONDITIONS DE PRELEVEMENT
2.2.1. SEDIMENTS

Les 12 stations de prélevement de sédiments sont localisées sur la
planche 1.

Leurs coordonnées sont fournies par le tableau 1, page 4.

& Les sédiments ont été prélevés a la benne « Orange Peel ». Cette
benne, bien adaptée aux vases portuaires, préléve une épais-
seur de sédiments superficiels de I'ordre de 15 a 20 cm. Dotée
d’une jupe, elle réduit les risques de lessivage des fines lors de
la remontée de I'’échantillon en surface.

Coordonnées

Stations Latitude Longitude
ES1 N 43°26'.086 | E04°51'. 816
ES2 N 43°' 24'.783| E04°52'. 627
ES3 N 43°24'.324 | E04°51'. 748
ES4 N 43°24'.361 | E04°51'. 791
ES5 N 43°24'.790 | E04°51'. 013
ES6 N 43°25'.138 | E04°50'. 455
ES7 N 43°23'.373 | E04°51'. 537
ES8 N 43°22'.681 | E04°51'. 065
ES9 N 43°22'. 605 | E04°53'. 077

ES1I0 | N43°23'.710| EO04°51'. 816
ES11 | N43°22'.612 | E04°53'. 665
ES12 | N43°23'.219 | E04°54' 191

TABLEAU 1 : COORDONNEES GEOGRAPHIQUES (W6S 84) DES STATIONS DE
PRELEVEMENT DE SEDIMENT
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2.2.2. MOULES

Les moules ont été prélevées sur les sites concernés par les suivis
précédents (voir planche 2 ci-contre).

Contrairement a I'année précédente, tous les sites ont fournis des
échantillons exploitables, en nombre et en taille.

Coordonnées

Stations Latitude Longitude
MO1 N 43°26'.072| E04°51'.760
MO2 N 43°24'.765| E04°52'.557
MO3 N 43°24'.349 | E04°52'. 055
MO4 N 43°24'.389 | E04°51'. 824
MO5 N 43°24'. 625 | E04°51'.454
MO6 N 43°25'.149 | E04° 50'. 638
MO7 N 43°23'.349| EO04°51'.540
MO8 N 43°22'.676| E04°51'.032
MO9 N 43°22'. 603 | EO04°53'.054

TABLEAU 2 : COORDONNEES GEOGRAPHIQUES (WS 84) DES STATIONS DE
PRELEVEMENT DE MOULES

2.3. PREPARATION DES ECHANTILLONS ET
ANALYSES

2.3.1.PREPARATION

Sédiments

Les analyses portant sur le sédiment frais, les échantillons n’ont
pas subi de préparation préalable.

Moules

Conformément au protocole adopté jusqu’a présent, les moules pré-
levées ont été mises a stabuler durant 48 h dans de I'eau de mer
recueillie sur le site. Chaque échantillon a ensuite été divisé, a I'aveu-
gle,en:

v Un lot de 50 individus destinés a I'analyse chimique,

v Un lot de 15 moules sur lesquelles sont effectuées des
mesures biométriques individuelles : longueur, poids de la
coquille humide/seche, poids de la chair fraiche/seche et
calcul de I'indice de condition (voir annexe § 3.1. pages
A58 a A62).
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STATIONS DE PRELEVEMENT DE MOULES ~ Fanche 2
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2.3.2. ANALYSES

= Les analyses ont été réalisées par le Laboratoire de Rouen, la-
boratoire agrée COFRAC (voir annexes p. A1).

« Les méthodes analytiques et les limites de quantification (LQ)
sont portées en annexes p. A2.

2.4. REPRESENTATION GRAPHIQUE

Ce rapport adopte le méme traitement graphique des données que
celui réalisé pour le suivi 2012. A savoir, quatre types de graphes
pour chaque parametre :

= Une répartition spatiale des valeurs brutes de I'année (valeurs
«été 2013»).

= La méme carte avec mention des valeurs moyennes. Ces moyen-
nes prennent en compte toutes les valeurs disponibles, y com-
pris les «points zéro» et «zéro prime» de 2005 et 2009).

= Un graphe décrivant, pour chaque station, I'évolution diachroni-
que du parametre (série chronologique sous forme de courbe de
tendance).

= Des « nuages de points » représentant la relation entre le para-
metre concidére et les descripteurs de la matrice (pélites, COT et
aluminium pour les sédiments ; indice de condition physiologique
pour les moules). Ces graphes ne sont reproduits dans le rapport
que s’ils sont utiles a la compréhension du texte.

Notons aussi qu’une planche A3, dépliable, est reportée en fin de
rapport. Elle permet de disposer, en cours de lecture, des noms et
des localisations des différentes stations.
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IIT - RESULTATS BRUTS

Les fiches d’analyse originales, signées des laboratoires, sont re-

portées en annexes, pages A3 a A57 et A63 a A91.

Les tableaux N° 3 a 7, ci-apres, sont une synthése de tous les

résultats obtenus de 2005 a 2013.

Récapitulatif 2005 -2013 : Granulométrie des sédiments

ES1 ES2
Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Granulométrie (% de la fraction < a 2 mm)
Fraction > 4 500 um : 00[00]02J00] 00 00]00 00[00]00]00]00] 00700
Fraction de 500 & 250 ym : 06[02[06[03[ 000100 00[00[01]00[00] 01 ] 00
Fraction de 250 & 125 ym : 8678|7481 ] 14 [ 6989 4947(45]|30[ 00|46 [ 12
Fraction de 125 & 63 ym : 64|74]50]81] 21 [133][137 26279 1,717 07 [111 112
Fraction < a 63 ym : 82,2 | 79,9
Fraction<a2 um: , ,
ES3 ES4
Fraction > 4 500 um : 00[02]00]01] 02 o00]12 00[00]00]00] 00 ] 00] 00
Fraction de 500 & 250 ym : 30[65|00[77] 52| 46 [ 123 01]00]00][01[ 00 00] 00
Fraction de 250 & 125 ym : 296(486] 1,2 [280] 385 [ 31,1[ 552 52[56[13]68] 00 ] 63] 30
Fraction de 125 & 63 ym : 18,6/27,9] 1,1 [21,0] 332 [ 24,3 | 24,9 31]67[10]83] 22 [100] 106
Fraction < 2 63 ym : 759 | 63,1 [488 16,8%19,7 220 [ 400 64 | 89,3 | 536
Fraction <22 ym : 52]1,7[100]20[ 19 ] 42 [ 07 11,3[10,1]13,1[ 96| 120] 84 | 8,6
ES5 ES6
Fraction > 4 500 um : 04[00f00]00[ 00 [ o00]o00 00[00]00]00] 00 ] 00] 00
Fraction de 500 & 250 ym : 3005|0600 00 12] 19 32[03]09]06[00] 0100
Fraction de 250 & 125 ym : 128] 6779 73] 46 [102] 104 203[11,8][11,4[128] 00 | 6,8 | 45
Fraction de 125 & 63 ym : 159[11,6] 7.4 [103] 76 [ 156 ] 15,2 15,1] 9,6 [16,2[15,0] 100 [ 11,7 13,0
Fraction < 2 63 ym : IEXAIEX) 67,9 812 (84,1 823 878 85,1 93,6 71,5 71,5
Fraction <22 ym : 80[88[84]102] 89 [ 74 [ 76 70[106]77]88] 93| 90| 87
ES7 ES8
Fraction > 4 500 um : 39[00[37[00] 00 ] 00] 00 2405121313 [ 13 [118
Fraction de 500 & 250 ym : 8221522355 [ 1919 52,9(34,3]39,633,8] 495 [ 53,9 [ 273
Fraction de 250 & 125 ym : 12,3[11,7[11,6[131] 140 [ 104 [ 11,0 35,3[42,4]42,8[42,7] 39,6 [ 39,6 [ 4633
Fraction de 125 & 63 ym : 14,6/15,0{13,5[17,2] 11,7 208 | 19,6 28|44 [51]|52]32[30]51
Fraction <a 63 ym : 71,3 | 78,1 KCHH0 66,0 6 688 669 6 16,1 | 6,7 |118,4|11,3|17,0| 6,5 2,2 9,5
Fraction <22 ym : 67169[68|76[ 7563 ] 73 06111010 05 02] 07
ES9 ES10
Fraction > 4 500 um : 1,1[17[12]10] 00 ] 81 ] 00 194]16]00[10[ 07 [ 05 [ 21
Fraction de 500 & 250 ym : 36415529 01 [ 92] 42 153[109[ 7771 106][ 83 [ 228
Fraction de 250 & 125 ym : 20,9(20,9[20,3[16,4] 17,7 [ 29,1 [ 30,8 29,2(35,6[28,0[21,4] 53,7 [ 27,1 [ 60,2
Fraction de 125 & 63 ym : 11,9] 2,3 [12,2[135] 65 [ 17,9 12,4 18,1] 4,0 [27,3[26,0] 25,6 | 26,1 | 12,1
Fraction < 463 pm : 70,7 | 86,2 %56,9 35,7 | 526 7,8 [18,0]26,0]37,0[44,5] 94 | 380 29
Fraction <22 ym : 97]82]87]100[113] 24 [ 82 1,5[26]37[45] 08 ] 39 ] 04
ES11 ES12
Fraction > 4 500 ym : 03[64]53[29[ 0007 ][00 26160[85[29[ 0024860
Fraction de 500 & 250 ym : 53]58[60][106] 61 [ 56 | 05 11,3 7,5 [11,2[10,7] 103 [ 16,8 [ 17,3
Fraction de 250 & 125 ym : 21,4[17,4]20,0[12,7[ 19,0 | 26,7 [ 11,0 25,2(28,5[30,0(27,7] 26,7 | 36,0 [ 33,0
Fraction de 125 & 63 ym : 194 2,3 [17,5]13,2] 233 [ 14,5 | 14,2 12,41 2,7 [11,4]12,0] 121 [ 136 | 14,2
Fraction < a 63 um : 17,5 153,6|50,7 51,2@ 51,6 | 52,5 5,3 1485(43,8|38,9[46,6] 50,9 31,2 | 29,5
Fraction <22 um : |45]44]40]53] 41| 33| 71 |50]46[37]|45]50] 27 ] 25

TABLEAU 3 : GRANULOMETRIE DES SEDIMENTS
1:01/04/2010 ; 2 : 17/06/2010 ; 3 : 03/09/2010; 4 : 12/11/2010
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Récapitulatif 2005 -2013 : Sédiments

ES1 ES2

Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments

COT % m/m| 4,20 | 3,80 [3,33[2,95|3,31|3,41) 2,58 | 3,26 | 2,59 | 3,30 | 1,20 | 3,21 | 2,72 2,89 2,83 | 2,95 | 3,18 | 2,46

Aluminium| g/kg | 41,0 | 7,7 1498|489 (48,2 (47,7 | 46,8 | 475 | 43,5 | 42,6 | 15,0 | 56,5]56,9 | 54,2 | 52,5 | 54,1 | 54,1 | 49,2

Arsenic | mgkg| 125] 11,0 (112[{113]|109]|11,2] 69 | 11,8 | 12,0 12,6 | 12,0 | 13,8|12,8[159[14,7| 74 | 12,7 [ 14,0

Cadmium [ mg/kg| 0,1 | 03 1 0202|0202 | 041 ] 01 | 01| 01 03102010201 ] 01 | 01| 02

Chrome [ mg/kg| 76 XM /9 81 77 76 | 66 73 72 74 74 90 89 [ 82 78 [ 82 83 74

Cuivre | mg/kg] 19,6 | 56,0 | 28,0 | 30,0 28,0 26,0 [ 27,0 | 23,0 | 23,0 | 18,8 | 33,0 {29,0]33,0]27,0]26,0| 27,0 | 23,0 | 26,0

Mercure | mg/kg| 0,19 | 0,20 | 0,17 0,14 0,15 0,15 | 0,11 | 0,43 | 0,41} 0,22 | 0,10 [ 0,19]0,15]0,17]0,17| 0,17 | 0,15 | 0,17

Nickel | mg/kg| 32 25 | 35 | 37 | 36 | 37 | 34 32 32 30 20 | 33 | 34 | 34 [ 34 | 32 32 33

Plomb | mg/kg| 33,8 43,036,0 33,0 (32,0 28,0 | 30,0 | 27,0 | 30,7 | 32,0 [ 45,0]32,0]30,0]30,0] 32,0 [ 29,0 | 34,0

Znc mg/kg| 83 97 | 111 ] 118 | 107 [ 106 [ 89 97 88 71 69 | 104|106 | 97 | 97 | 97 91 95

PCB ttx | pglkg 21,2 | 13,7 234 49

PCDD'F | pg/g | 1901 | 1274 | 1941[2057 [3048|2942| 1629 | 1469 | 1187 | 2896 | 1325 | 1710|1616 | 1996 | 2045 [ 1680 | 1225 | 1596

PCB-DL | pg/g | 4166 | 2818 3000|3078 |4718|3241| 2433 | 2717 | 2182 | 4297 | 1895 | 3241|2709 [ 4086 [ 3682 | 3141 | 2531 | 3061

ES3 ES4
Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments

COT_[%m/m| 380 ] 046 [0,52]0,32]0,67]0,34] 0,44 [ 0,81 ] 027 [ 1,00 1,90 121]1,14[1,03[1,13] 1,26 1,32 ] 1,57

Aluminium| g/kg | 43,3 | 7,9 |42,2]|38,0(40,1[{393| 37,3 | 39,0 [ 349 46,0 [ 6,3 |50,2]|44,9|522)|47,1[526 47,9 | 43,5

Arsenic | mgkg| 12,8 | 120 (11,0{11,1]10,1] 99| 61 | 11,3 ] 11,0 13,4 | 15,0 152|14,0(13,2[13,7| 79 | 154 [ 17,0

Cadmium [ mg/kg| 0,1 | 03 | 041104 (01 01| 01 ] 01 [<01] 01 031101010101 ] 01 [ 01 [<0,1

Chrome [ mgkg| 76 | 24 | 42 | 42 [ 45 | 40 | 42 37 | 62 | 22 IR A .

Cuivre | mg/kg|] 13,3 [ 16,0 | 10,0 12,0] 11,0 7,0 [ 10,0 | 150 | 6,0 | 154 | 14,0 |21,0]23,0]24,0]|18,0| 24,0 [ 27,0 | 19,0

Mercure | mg/kg| 0,11 | 0,05 {0,03]0,01 {0,03)0,01| 0,01 | 0,04 |1<0,02| 0,08 [ 0,05 | 0,08 |0,07]0,05[0,07) 0,06 | 0,09 | 0,11

Nickel [ mg/kg| 29 22 | 21 | 19 | 22 | 18 19 21 17 28 21 30 | 27 | 33 | 29 | 32 29 28

Plomb | mg/kg| 25,4 | 19,0 [28,0| 15,0 18,0 13,0 | 16,0 [ 18,0 | 15,0 | 24,5 | 17,0 | 34,0 [ 22,0 [ 25,0 [ 21,0 | 26,0 | 24,0 | 26,0

Znc mg/kg| 62 58 | 57 | 51 | 58 [ 46 | 51 55 44 58 55 | 78 | 75 | 78 | 73 | 82 79 77

PCB ttx | pg/kg 49 | 49 66 | 98

PCDD'F | pg/g | 1446 444 [ 177 | 67 [ 252 | 53 | 109 | 354 | 89 | 394 | 822 | 765 | 684 | 243 | 538 [ 1278 | 708 | 1740

PCB-DL | pg/g | 2828 | 806 | 422 [1844[1566| 386 | 326 | 655 | 1668 | 878 | 525 |1012]|2783|2114[1609| 771 | 1203 | 1676

ES5 ES6

Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments

COT [% m/m| 1,00 | 2,60 |0,90]0,78 | 0,9 |0,85| 1,05 | 0,88 | 0,89 | 1,10 | 1,90 | 0,52 0,68 | 0,93 | 0,89 | 0,93 | 1,00 | 1,03

Aluminium| g/kg | 42,8 | 7,9 | 42,8 46,1 46,6 |43,3 | 454 | 432 | 41,9 | 46,2 | 8,6 |38,8|47,9 44,1476 | 46,0 | 45,8 | 42,8

Arsenic | mgkg| 129 | 16,0 | 10,0 13,7 |13,6|11,7| 66 | 132 | 130 139 | 140 | 86 [114[11,56]|122| 6,0 | 145 | 150

Cadmium | mg/kg| 0,1 | 03 |01 [O41 [O1 |01 | 01 | 02 |<0,1] 01 03 ((01f{04]0101] 01 | 01 |<0,1

Chrome | mg/kg| 56 KZENERCCl 56 255 55 55 53 55 66 PZEICE 60 | 58 58 @ 55 59 55

Cuivre | mg/kg|] 13,2 | 26,0 | 14,0 | 20,0 | 18,0 [ 15,0 | 19,0 | 20,0 | 16,0 | 16,1 | 19,0 |12,0]21,0]18,0| 17,0 | 18,0 | 22,0 | 18,0

Mercure | mg/kg| 0,06 | 0,05 |0,01/0,04|0,05/0,03| 0,04 | 0,10 | 0,06 | 0,12 | 0,05 [0,01]0,01[0,03 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,07

Nickel | mg/kg| 26 35 | 26 | 29 | 28 | 29 27 25 26 29 29 [ 24 [ 31 [ 29 | 29 | 28 28 27

Plomb | mg/kg| 20,6 | 17,0 | 25,0 16,0 | 18,0 | 140 | 19,0 | 17,0 | 20,0 | 27,7 | 19,0 [ 26,0 (18,0 | 17,0 | 17,0 | 18,0 [ 20,0 | 22,0

Znc mg/kg| 55 52 | 58 | 65 | 68 | 61 67 62 65 71 56 | 48 | 67 | 64 | 67 | 66 71 71

PCB ttx | ng/kg 49 | 49 49 | 49

PCDD'F | pg/g | 432 | 123 | 114 | 86 | 273 | 78 | 281 | 234 | 513 | 1212 | 157 | 60 | 30 [ 121 | 205 | 511 | 431 | 754

PCB-DL | pg/g | 1117 ] 318 | 218 |2023|1449| 507 | 662 | 455 | 804 | 1776 | 317 | 143 |2772[1148| 124 | 549 | 570 | 997

TABLEAU 4 : QUALITE CHIMIQUE DU SEDIMENT
1:01/04/2010 ; 2 : 17/06/2010 ; 3 : 03/09/2010; 4 : 12/11/2010
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Récapitulatif 2005 -2013 : Sédiments (Suite)

ES7 ES8
Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments
COT |% m/m| 1,40 | 2,10 | 2,28]1,59[1,85]1,54| 2,48 | 1,78 | 1,49 0,73 10,39|0,41(0,43|1,12| 0,41 | 0,64 | 0,42
Aluminium| g/kg | 43,0 | 9,3 |49,0/49,7[48,3]46,9| 48,0 |47,60]47,40 3,1 [33,3]|32,2]325(30,3|338] 326 | 34,7
Arsenic | mgkg| 154 | 20,0 [ 18,1]17,7]115,2]14,3]| 9,2 [ 19,9 | 10,0 40 (2125124126 | 10| 26 | 20
Cadmium | mg/kg| 0,1 03(01]01}101]01]| 01 |<0,1]<01 03/01]01]011]01 (0,1 ]<0,1]<0,1
Chrome | mgkg| 62 | 29 12 | 40 | 43 36 | 37 | 18
Cuivre | mg/kg| 14,3 | 26,0 [ 23,0]26,0]21,0]19,0] 25,0 | 19,0 | 20,0 50 [ 50]60]60[80]([ 701 40| 40
Mercure | mg/kg| 0,08 | 0,10 | 0,16 ]0,09]0,10| 0,12 | 0,09 | 0,10 | 0,09 0,05 10,01 ]0,01{0,01[0,01] 0,02 |<0,02[<0,02
Nickel [ mgkg| 28 27 | 28 | 30 | 29 | 28 28 27 29 13 13 | 14 | 13 | 16 12 14 10
Plomb | mg/kg| 26,4 | 30,0 |40,0]27,0]28,0|27,0]| 29,0 | 26,0 | 29,0 50 [17,0]10,0] 9,0 10,0 10,0 | 11,0 | 11,0
Zinc mgkg| 64 80 | 95 | 97 | 92 | 88 91 86 91 30 [ 29 | 37 | 32 | 43 31 33 27
PCB ttx | ugkg 12,2 8,3 49 | 49
PCDD'F | pg/g | 218 | 487 | 464 [ 676 | 689 | 313 | 676 | 704 | 873 272 | 50 | 48 | 39 | 65 29 53 56
PCB-DL | pg/g | 775 | 813 [1302]1936]2465]|1611] 645 | 1306 | 2761 674 | 110 | 779 |1339] 381 | 121 | 162 | 220
ES9 ES10
Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments
COT [% m/m| 310 4,101,15]0,89]1,22]0,98| 1,32 | 1,52 | 0,81 0,89 (1,94]11,02(1,23]|1,53|0,35 | 1,27 | 0,19
Aluminium| g/kg | 40,8 | 96 |44,5|43,6[443[43,6] 46,4 | 37,7 | 43,6 44 (457 (42,9455 144,71 411 | 43,3 | 34,2
Arsenic | mgkg| 122 110( 88|81 180|384 ]| 46 [ 6,1 9,0 9,0 [18,3]|14,21149|165( 10,7 | 16,2 | 8,0
Cadmium | mg/kg| 0,1 03(102]02[02]02]| 0,1 0,1 0,1 03 ]01/[(01]01/[01] 01 |<0,1]<0,1
Chrome | mgkg| 64 | 31 15 | 43 34 37
Cuivre | mg/kg| 25,1 30,0 [18,0]119,0]16,0] 15,0] 16,0 | 9,0 | 17,0 6,0 [13,0]15,0]14,0[13,0[ 7,0 [ 140 ] 50
Mercure | mg/kg| 0,16 | 0,20 | 0,09 10,06 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,07 0,05 10,04 10,03 {0,04 [0,05] 0,01 | 0,04 [<0,02
Nickel [ mgkg| 27 27 | 25 | 26 | 26 | 26 24 20 27 15 | 26 [ 23 | 24 | 26 18 23 15
Plomb | mg/kg| 34,2 | 36,0 | 33,0]22,0]23,0[/22,0] 21,0 | 16,0 | 28,0 50 [28,0]|17,0]18,0[21,0f 13,0 ] 19,0 | 11,0
Zinc mgkg| 83 84 | 78 | 80 | 78 | 75 72 65 73 36 | 77 | 68 [ 71 | 75 48 70 38
PCB ttx | ugkg 66 | 49 49 | 49
PCDD'F | pg/g | 1757 | 1225|999 | 792 | 845 | 917 | 363 | 275 | 502 211 [ 114 | 133 |1 165|357 | 32 | 209 | 36
PCB-DL | pg/g | 3427 | 2050 [1016{1711]1695] 770 | 1575 | 716 | 653 466 | 341 (1507 [1469| 95 | 143 | 450 | 188
ES11 ES12
Campagnes 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
Sédiments
COT |% m/m 1,10 | 1,72|1157[1,82|1240| 1,84 | 1,65 | 1,40 0,10 |1,82 (1,41 1,74 |[160 | 1,76 | 1,44 | 2,05
Aluminium| g/kg 50 |142,31415(419[41,0] 40,9 | 40,7 | 42,5 3,3 [45,0 431|417 (424|439 | 43,5 | 481
Arsenic | mg/kg 10,0 837980 (103] 94 | 88 | 11,0 6,0 [11,8/11,2]106[10,2| 11,8 11,9 | 9,0
Cadmium | mg/kg 03(02]01[(01)02{ 01 [<01]| 0,1 03 ]02[01]01[01] 02 |<01]| 01
Chrome | mg/kg 17 10 | 40
Cuivre | mg/kg 11,0 | 17,0 18,0[17,0|21,0| 17,0 | 12,0 | 14,0 50 |17,0[18,016,0 [16,0| 19,0 | 14,0 | 26,0
Mercure | mg/kg 0,05 (0,10 0,07 (0,08 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,08 0,05 10,09 10,07 | 0,08 0,08 | 0,10 [ 0,07 | 0,16
Nickel | mg/kg 18 | 24 | 25 | 23 | 27 23 21 25 11 25 | 24 | 23 | 24 23 23 32
Plomb | mg/kg 11,0 {31,0123,0[/21,0|26,0| 21,0 | 19,0 | 23,0 50 |29,0(22,0]21,0[21,0]| 23,0 | 20,0 | 34,0
Zinc mgl/kg 49 | 81 | 82 | 77 | 89 77 68 75 33 | 77 | 74 | 68 | 73 73 70 | 100
PCB ttx | ug/kg 15,1 | 12,9 18,5 | 31,56
PCDD'F | pg/g 373 |1299| 828 | 814 [1769| 687 | 231 | 842 154 |1315| 730 | 874 | 926 | 1038 | 800 | 2962
PCB-DL | pg/g 1619 (2388 (323228411891 | 1736 | 1476 | 2388 473 3251|3188 3780 (1705 | 3185 | 2263 | 4532

TABLEAU b : QUALITE CHIMIQUE DU SEDIMENT (SUITE)
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* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -

Récapitulatif 2005 -2013 : Chair de Moules

MO1 MO2
Campagnes| 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
MV
Aluminium [mg/kg 741 | 147 [ 632 [ 226 461 ] 476 | 185 | 78 | 319 [ 401 [799 | 68 | 146 [306 | 83 | 60 | 91
Arsenic | mglkg 10,9 | 132 [11,8] 131 11,7102 [ 11,9 [ 126 | 140 [ 10,4 [16,8]150] 13,9 [132| 16,1 | 137 | 116
Cadmium |mglkg 0,59 | 0,26 [0,63]0,79 0,90 040037 ] 042] 068 |025]0,72[041] 035 [067]060] 0,30 0,30
Chrome _|mg/kg 21 [ 05 [40 32 [ 16 [ 15 [ 15 [30] 18 [ 1.1 [EKIECCRINCIN 1.2 |
Cuiie _ |mglkg 66 | 47 | 98 | 66 94 | 72 | 49 | 49| 65 [ 45 |93 |52 55 [72]| 44| 35 | 44
Mercure | mglkg 0,13 | 0,05 [ 0,16 | 0,02 0,09 0,10 [ 0,06 | 0,05 | 0,17 | 0,03 [0,18 0,05 | 0,06 [0,08] 0,70 | 0,05 | 0,06
Nickel _ |mglkg 26 | 05 |46 | 27 45 46 | 14 19| 17 [ o5 [36 14 [ 10 [83] 15| 03 | 15
Plomb___|mglkg 42 | 08 |45 | 24 26 | 46 | 47 | 18] 18 |07 [16]06| 05 [09] 10 ] 12 [ 08
Zinc mg/kg 140 | 137 | 136 [ 149 200 | 146 | 174 | 142 | 153 | o4 [PZZN 128 | 150 [ 174 | 172 | 137 | 148
PCB ttx_ |pg/kg 115 44 99 55
PCDD'F_ |pg/g sec 72 | 18 | 89 | 22 82 | 61 | 21 | 12 | 77 [ 39 [ 87 [ 17 [ 82 [106| 24 [ 17 | 13
PCBDL _|pg/g sec 10724 | 7555 | 43904962 5192 | 5536 | 6707 | 3882 | 23935 9365 | 2786 |4168| 8705 |7783] 4189 | 5811 | 5116
MO3 MO4
Campagnes| 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
MV
Aluminium [mg/kg 394 | 149 [ 379 94 [294 54 | 57 | 23 | 390 | 316 [ 510 [113 | 59 [338] 83 | 300 | 125
Arsenic | mglkg 14,4 [ 109 [15,2 16,6 | 1555 | 16,5 | 13,7 | 154 | 13,7 | 11,1 [150[18,8] 155 [ 159 134 | 148 | 158
Cadmium |mglkg 0,64 | 023052 0460,65] 0,70 | 0,31 [ 0,50 | 0,40 | 0,21 [0,48|0,51| 0,43 [0,59] 0,30 | 0,34 [ 0,36
Chrome _|mglkg 1,3 | 05 | 39 1,0 JIEFN 10 | 29 [ 08| 07 | 1.3 ] 23 038 1,8 I 2.2 |
Cuiie __|mglkg 57 | 54 | 76 59 |78 48 | 31 | 47 | 51 |43 |76 |54 | 44 [84 |47 | 34 | 46
Mercure | mglkg 0,16 | 0,04 [0,17 0,10]0,10] 0,10 [ 0,05 [ 0,07 | 0,11 | 0,03 [0,13|0,08] 0,10 [0,10] 0,10 | 0,05 [ 0,05
Nickel _ |mglkg 27 | 04 [ 31 12 541004 | 1,713 |04 [34]20] 10 [34] 14 ] 13 |20
Plomb __ |mglkg 20 [ 07 [15 07 [12]09 [ 11|06 | 13 |13 [13[10][ 06 [14]10] 14 [ 10
Zinc mglkg 173 95 [ 195 197 157 | 90 | 130 | 125 | 85 [ 171 [ 187 | 161 114 | 139 | 113
PCB ttx__|pg/kg 7172 87 72
PCDDF_ |pg/g sec 44 [ 17 | 75 78 |[110] 16 | 17 | 11 | 42 [ 14 [ 62 | 19 | 74 |163] 23 | 18 | 14
PCBDL _|pg/g sec 10401 64113575 9159|6805 | 4493 | 4985 | 4065 | 13212 6787 [4478 635110489 | 7709 | 4842 | 5927 | 4859
MO5 MO6
Campagnes| 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
MV
Aluminium [mg/kg 284 | 381 [ 471 30 286 | 73 | 81 | 42 | 413 [ 841 474 ] 56 251 72 25
Arsenic | mglkg 135 | 10,9 [153] 17,7 93 [ 146 | 14,8 132 | 126 [ 10,3 [17,7] 16,9 12,8 15,2 13,7
Cadmium |mglkg 0,42 | 0,20 [0,40 | 0,44 0,55 030 | 0,29 030 041 [ 019 [0,59]0,48 0,47 | 0,30 0,31
Chrome |mglkg 08 | 10 1,1 13 [ 1,8 [ 09| 09 [ 23 [N 39 1,2 07
Cuiie _ |mglkg 52 | 54 | 8552 76|42 [ 32| 54|57 [ 618857 69 | 51 52
Mercure | mglkg 0,09 | 0,01 [0,14 0,07 0,09 0,10 [ 0,04 | 0,05 0,12 | 0,01 0,14 [ 0,08 0,07 | 0,10 0,04
Nickel _ |mglkg 1,5 | 05 [ 44|15 351104 19] 14 [19[37][13 23 [ 13 17
Plomb___|mglkg 1,5 | 10 [08] 08 1,008 [ 1,1 05| 13 [ 141609 08 [ 09 05
Zinc mg/kg 129 | 84 | 147 | 156 159 | 142 | 121 | 101 [ 172 | 112 170 198 | 146 97
PCB ttx__ |ug/kg 74 51
PCDDF_ |pg/g sec 51 | 20 | 85 | 17 166 | 27 | 18 | 12 | 129 | 23 [356 | 27 162 | 46 9
PCBDL _|pg/g sec 12057 | 6140 | 4086|6915 6235 | 4550 | 2637 | 4037 | 13745 5221 | 3368|5802 6602 | 4736 4175

TABLEAU 6 : QUALITE DE LA MATIERE VIVANTE - MOULES (EN POIDS SEC)
1:01/04/2010 ; 2 : 17/06/2010 ; 3 : 03/09/2010; 4 : 12/11/2010
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* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -

Récapitulatif 2005 -2013 : Chair de Moules (Suite)

TABLEAU 7 : QUALITE DE LA MATIERE VIVANTE - MOULES (SUITE)
1:01/04/2010 ; 2 : 17/06/2010 ; 3 : 03/09/2010; 4 : 12/11/2010

Cabinet A. RAMADE/Gérim - Juin 2014

Mo7 MO8

Campagnes| 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013|2005 2009 1 2 3 2011 2012 2013

MV
Aluminium [mg/kg 419 [ 295 [247 | 78 | 89 [127] 62 | 109 | 27 | 895 | 237 | 415 [ 147 | 60 133 [ 248 | 14
Arsenic | mglkg 139 | 122 [15,7]159] 13,7 [13,7] 165 | 17,0 | 143 | 336 | 97 |157136] 160 | | 164 | 13,4 | 13,
Cadmium |mglkg 0,58 | 0,32 [0,56[0,39| 0,35 [0,83] 0,30 [ 0,37 [ 0,39 | 0,68 | 0,16 [0,59 [0,39] 0,50 | [ 0,30 [ 0,31 [ 0,33
Chrome _|mglkg 13 | 13 [11 |15 09 [21] 08 | 1,7 [ 06 | 1.9 | 05 |33 23 27 | 1,703
Cuivie  |mglkg 64 | 90 [88[67| 60 [92] 645557 94 |59 [123]97] 61 82 | 49 | 47
Mercure _|mglkg 0,12 [ 0,06 [0,16[0,09] 0,05 [0,10] 0,10 [ 0,07 | 0,06 | 0,21 | 0,09 [0,21 [0,70] 0,06 | [ 0,10 [ 0,06 | 0,05
Nickel _ |mglkg 17 | 13 [24][16] 07 [19] 11| 09 [ 18] 27 [ 05 [40 26| 14 30 | 11 [ 1,2
Plomb__ |mglkg 15 | 13 [15]|09 ]| 08 [16] 08 | 1,5 [ 05| 19 [ 06 |17 [12 ]| 09 1115 | 04
Zinc mg/kg 141 | 147 [ 178 | 140 | 130 |ZRY 126 | 158 | 137 | 153 | 86 |PEIA 129 | 161 114 | 114 | 97
PCBttx  |ug/kg 258 80 82 65
PCDDF _|pg/g sec 57 | 47 | 99 [ 36 | 34 [151] 36 | 37 | 16 | 102 | 20 [120 | 65 | 39 45 | 27 | 8
PCBDL _|pg/g sec 12658 | 15665 | 7086 | 5346 | 8572 [9220 | 7200 | 9926 | 5909 | 17326 | 6367 |3955 554514496 | | 3599 | 5794 | 4585

MO9

Campagnes| 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

MV
Aluminium |mg/kg 188 | 253 [103 | 71 | 137 [122] 216 | 34 | 22
Arsenic__|mglkg 12,8 | 82 [17,0]14,0] 139 [153] 157 | 15,9 | 14,1
Cadmium |mglkg 041 [ 0,27 [0,52[0,35] 0,59 [0,42] 0,30 | 0,26 | 0.46
Chrome |mg/kg 0,6 07 (14]112] 19 |14 10 ] 05 [ 05
Cuivie __|mglkg 44 | 55 |64 |60[ 10363 55| 43| 43
Mercure _|mglkg 0,12 | 0,05 [0,14[0,10] 0,06 | 0,08 0,10 | 0,05 | 0,08
Nickel _ |mglkg 09 [ 07 [28[11]33 [14] 14 [ 04| 11
Plomb__ |mglkg 13 | 11 [12]09] 14 [o6] 10 09 [ 06
Zinc mglkg 101 | 82 [ 198 139 124 | 120 | 85 | 144
PCB ttx  |ug/kg 60 64
PCDDF_|pg/g sec 49 | 25 | 106 | 30 | 145 [127 | 17 | 14 | 10
PCBDL |pg/g sec 15768 | 7823 | 5236|5837 | 26843 | 7355 | 4968 | 5845 | 4184
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- Suivi du milieu marin : année 2013 -

IV - SEDIMENT

4.1. FRACTION PELITIQUE

La comparaison des résultats de I'’été dernier (planche 3) et des
teneurs moyennes calculées sur 9 campagnes (planche 4) montre
que la campagne 2013 s’inscrit bien dans la continuité des mesu-
res antérieures.

Les seules différences portent sur :

= Une chute des teneurs en pélites aux stations ES3 et ES10. Ces
stations, exposées aux houles et situées au centre du golfe de
Fos, tombent cette année a leur minimum d’envasement.

« Une hausse marquée a la station ES11 (20 % d’accroissement
par rapport aux trois années précédentes), hausse qui reste néan-
moins a confirmer lors des suivis a venir pour pouvoir étre prise
en compte.

= Un « rebond » observé a la station ES9 (Carteau) qui corrige
partiellement la baisse drastique enregistrée en 2012.

Les autres stations présentent des fractions vaseuses compara-
bles a celle des années précédentes.
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* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -

Sédiments : Fraction Pélitique

Planche 3
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/7 . lhe, o Planche 4
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* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *

- Suivi du milieu marin : année 2013 -

SEDIMENTS : FRACTION PELITIQUE

Planche 5
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............. * Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
: - Suivi du milieu marin : année 2013 -

Les concentrations relevées en 2013 sont, dans I'ensemble, légé-

rement plus faibles que celles relevées I'année précédente (1,3 %

de moyenne en 2013 contre 1,4 % en 2012).

Les résultats classent globalement les différents sites dans le méme

ordre :

« Les concentrations dans la Darse 1, bien qu’en baisse par rap-
port a I'année précédente, arrivent toujours en téte avec des va-
leurs de I'ordre de 2,5 %.

@ Les stations du sud du golfe, moins régulieres (hausse pour ES12,
baisse pour ES9) occupent le 2¢ rang. De méme, la Darse 2 pré-
sente des concentrations stables a ES6 et ES5, mais en légére
hausse a ES4.

@ Les concentrations les plus faibles sont toujours enregistrées
aux stations ES3 et ES8, rejointes, cette année, par la station
ES10, qui a subi une forte baisse (0,2 %).

La corrélation entre le COT et la fraction pélitique est aussi faible

que lors des campagnes précédentes.

Par contre, on décele cette année une relation linéaire COT/alumi-

nium qui laisse supposer une légere contamination organique de la

station ES1, au centre de la Darse 1.

Graphe 2
COT = f(Fraction pélitique) Graphe 1 % COT = f(Fraction pélitique) ®
‘7 . 35
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Sédiments : COT
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Planche 7
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SEDIMENTS : CARBONE ORGANIQUE TOTAL

Planche 8
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............. * Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
: - Suivi du milieu marin : année 2013 -

4.3. ALUMINIUM

Toujours aussi régulieres, les teneurs du sédiment en aluminium
s’inscrivent, en 2013, dans le prolongement des mesures antérieu-
res. On observe globalement une tres Iégere diminution des con-
centrations (moyenne de 4,2 % contre 4,4 % en 2012).

= Cette baisse est plus marquée a la station ES10 (3,4 %).

+ |Les seules hausses, modérées, sont observées a la station ES8
(qui atteint son maximum avec 3,5 %) et a la station ES9 qui, avec
4 4 %, retrouve son niveau de 2010.

Les concentrations en aluminium sont toujours corrélées a celles
des pélites (voir graphes 5 et 6). Seule la station ES12, avec 4,8 %
de COT pour une teneur en pélites modérée, sort du nuage.

Graphe 5 Graphe 6
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Sédiments : ALUMINIUM
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SEDIMENTS : ALUMINIUM

Planche 11
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- Suivi du milieu marin : année 2013 -

4.4, MERCURE

Les teneurs obtenues en 2013 sont, une fois encore, toutes infé-
rieures a 0,2 mg.kg-1 de sédiments secs. Par ailleurs, elles sont
cohérentes avec - et méme peu différentes de - celles enregistrées
les années précédentes.

Ces deux caractéristiques (faibles valeurs absolues et faible dis-
persion des résultats) confirment I'absence de source de ce métal
a proximité des stations prélevées.

= La répartition spatiale des teneurs est, dans ses grandes lignes,
identique a celle observée jusqu’a présent, marquée par des va-
leurs légerement plus élevées en Darse 1.

= Seule exception, lors de cette campagne on reléve, a la station
ES12 (« Nord Gracieuse »), une concentration supérieure de 50 %
a celles relevées les années précédentes ou elles étaient régu-
lierement voisines de 0,08 — 0,09 mg.kg-1 sec. Ce résultat isolé
est vraisemblablement peu significatif, ce qui reste a vérifier lors
des campagnes a venir.

= En termes d’évolution, on observe une tendance a la baisse au
centre de la Darse 1, baisse |légére, mais réguliere depuis les
campagnes de réféerence de 2005 — 2009, et, a l'inverse, une
tendance a la hausse a la station ES6, au nord de la Darse 2.
Cette station, avec 0,07 mg.kg-1 sec, atteint cette année son maxi-
mum depuis 2009. Notons cependant que cette valeur reste infé-
rieure a la concentration relevée en 2005 (0,12 mg.kg-1 sec) et
n’atteint pas la moitié du seuil de contamination du sédiment.
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Sédiments : MERCURE

Planche 12
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Planche 13

Sédiments : MERCURE
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SEDIMENTS : MERCURE Planche 14
Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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Comme I'année précédente, les concentrations en mercure sont
bien corrélées avec les teneurs du sédiment en COT et en alumi-
nium (graphes 11 a 14), démontrant une incidence forte des carac-
téristiques de la matrice sédimentaire sur les valeurs brutes obte-
nues.

La normalisation par la fraction pélitique (graphes 9-10) indiquerait
une contamination de la station ES12 qui, avec une teneur en pélites
modéreée (30 %) enregistre une concentration de 0,16 mg.kg-1 sec,
plus élevée que celle des autres stations du suivi.
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4.5. CADMIUM

= Les teneurs du sédiment en cadmium sont toujours trés faibles,
inférieures ou, au plus, égales au seuil d’expression des résul-
tats (LQ = 0,1 mg.kg-1 sec) pour 11 stations sur 12.

« Seule la station ES2 (sud de la Darse 1) affiche une concentra-
tion a peine plus élevée que la LQ (0,2 mg.kg-1 sec). Cette diffé-
rence par rapport aux autres stations apparait, dans I'absolu, non
significative.

« Des teneurs aussi faibles, de I'ordre de la limite de quantification,
font que les notions d’évolution ou de normalisation sont, pour ce
parametre, vidées de leur sens.

Cabinet A.RAMADE/Géim - Juin 2014 @




% ............. * Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -
Planche 15
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Planche 16
Sédiments : CADMIUM
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- Suivi du milieu marin : année 2013 -

4.6. NICKEL

Les teneurs des sédiments en nickel sont régulieres pour la quasi-
totalité des stations durant les quatre derniéres années de suivi.

Elles sont :

= Légerement plus élevées dans les darses (moyennes comprises
entre 30 et 35 mg.kg-1 poids sec en Darse 1, et de I'ordre de 28 a
30 mg.kg-1 sec en Darse 2, comme d’ailleurs a la sortie du canal
Saint-Louis).

= Conformes au bruit local (20 — 25 mg.kg-1 sec) dans les stations
du golfe (Caban Sud, passe d’entrée de la Darse 3, Carteau et
Gracieuse).

= Plus faible a la station ES8 (canal Saint-Antoine).

Les résultats obtenus en 2013 étant trés proches de ceux relevés
les années précédentes, les commentaires qu’ils inspirent le sont
aussi. Les faibles difféerences que présente la campagne 2013 por-
tent sur:

= Des concentrations légerement plus fortes a Carteau (ES9) et
surtout a « Nord Gracieuse » (ES12). Pour cette derniere station,
I’évolution diachronique du nickel, similaire a celle du mercure,
laisse craindre que I’échantillon 2013 soit peu représentatif. La
légére baisse observée 'année précédente a la station de Carteau
(ES9) est donc corrigée par la valeur de cette année.

= Une teneur plus faible a la station ES10, du méme ordre que
celles observées en 2009 et en 2011. Rappelons que cette sta-
tion est, par sa profondeur et sa localisation, moins réguliere que
les autres au cours des années.
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Sédiments : NICKEL
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Planche 18

Sédiments : NICKEL
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Planche 19

SEDIMENTS : NICKEL

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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Les relations entre les concentrations en nickel et celles des trois
descripteurs de la matrice sédimentaire sont fortes, comme déja
constaté les années précédentes. De méme que pour le mercure,
seule la station ES12 apparait, sur le graphe 16, légerement plus
contaminée lors d’'une normalisation par les pélites (ceci est donc
vraisemblablement dU au caractére atypique de I’échantillon et a
sa relative pauvreté en argile).
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4.7. PLOMB

Lors des 6 dernieres campagnes (du printemps 2010 a I'été 2013),
le comportement du plomb dans les sédiments est en tout point
semblable a celui du nickel décrit au paragraphe précédent :

= Des valeurs quasi constantes par station depuis le printemps 2010
(soit 6 campagnes), en particulier pour les stations ES2, ES7 et
ES8. Comme pour le nickel, les teneurs les plus fortes cette an-
née sont observées aux stations ES9 (Carteau) et ES12 (Nord
Gracieuse), et les plus faibles a la station ES10.

< La variabilité inter-campagnes est legerement plus forte a la sta-
tion ES10 (passe d’entrée du bassin de Gloria).

= Les tendances évolutives sont tres peu marquées, tout juste peut-
on deviner une légére tendance a la baisse a la station ES1 (centre
Darse 1), qui, avec 27 mg.kg-1 sec en 2013, enregistre son mini-
mum.
A l'inverse, les stations ES4, ES5 et ES6 (Darse 2) atteignent,
cette année, des valeurs légérement supérieures aux moyennes
calculées sur les cing derniéres campagnes.
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Planche 21
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. Planche 22
SEDIMENTS : PLOMB
Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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La corrélation avec I'aluminium, remarquablement bonne, est en-
core meilleure que les années précédentes, indiquant que les diffé-
rences de teneurs en plomb observées entre les stations sont prin-
cipalement liées aux variations de la matrice et non a des niveaux
de contamination différents des milieux (voir graphe 26).
La corrélation avec le COT (graphe 24) est un peu moins bonne,
celle avec la fraction pélitique (graphe 22) franchement mauvaise.
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4.8. CHROME

= Les teneurs des sédiments en chrome sont, en 2013, identiques
a celles des suivis 2010 a 2012 pour la moitié des stations (ES3,
4,5,6,7 et9).

@ Pour les deux stations ES10 et ES11, les résultats sont un peu
moins linéaires, les tres faibles variations inter-campagnes n’étant
pas, pour autant, significatives.

= Pour la station ES8 (Saint-Antoine) on observe une valeur parti-
culierement faible (18 mg.kg-1 sec), résultat isolé qui reste a con-
firmer.

= Pour la station ES 12 (Nord Gracieuse), a l'inverse, on enregistre
un maximum, de I'ordre de 70 mg.kg-1 sec, soit un niveau géné-
ralement plus caractéristique de la Darse 1. Rappelons, une fois
encore, que cet échantillon présente, atypiguement cette année,
des maxima pour presqgue tous les métaux (plomb, chrome, nic-
kel, mercure...) alors que les descripteurs de sa matrice (fraction
pelitique, COT et aluminium) n'accusent pas de différence signifi-
cative avec les années précédentes.

= Les stations de la Darse 1 (ES1 et ES2) affichent toujours les
niveaux les plus élevés, mais semblent en tres Iégere baisse (si
I'on compare les teneurs des 2 ou 3 premiéres campagnes de
2010 avec les résultats ultérieurs). Cette tendance, pas tres nette,
reste bien évidemment a confirmer lors des suivis ultérieurs.
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Planche 23
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Planche 24
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SEDIMENTS : CHROME

Planche 25

100
80
60
40
20

100
80
60
40
20

100
80
60
40
20

100
80
60
40
20

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)

ES2

ES3

1:01/04/2010
2:17/06/2010
3:03/09/2010
4:12/11/2010

100 100
/0——0\ N
\ /?A"_\’/.__‘ 80 ‘\/ ——2 ~3 80 \
\\‘// 60 60
0 0 AVQA,_AA‘,
20 20
20052009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
100 100
80 80
"_Q§(____;7*_=‘,‘:2>>“,¢:2:::!:==‘__ 60 .\\\ 60——1%<:——————:;;’——=.===.=::;;;=‘=::;—
v 40 < & 40 \‘/‘
20 20
_—— 0 R e S —
20052009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013 20052009 1 2 3 4 2011 2012 2013
100 100
80 80
Wb‘_‘_‘_‘g; 60 /‘/\ 60 —®
AV 40 /‘. ‘_*\ 40 v’
20 re - - 20
— 0 — ———
20052009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2000 1 2 3 4 2011 2012 2013 2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013
100 100
80 80
* /,/o—o/\\,/‘ * /.,H_.‘//
‘———0———0———‘\\\‘/,/‘\\ﬂ’ 40 40 //V
7 20 -4 20 7
—— 0 — ——
2009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

Valeur Moyenne

Cabinet A.RAMADE/Géim - Juin 2014




S

- Suivi du milieu marin : année 2013 -

teteeeennns.. XCentrede Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *

= i Sliti raphe 27 = . T Graphe 28
mgigns  Chrome = f(Fraction pélitique) Graphe ma/kgMs Chrome = f(Fraction pélitique)
100 - 80
] o
% w 70 ® ®
80 - . A o
° ®
°
70 4 o [ & . &0 ®
A. A LY Y ~ ®
60 - ° ® [ ] q * 50
H o h 1)
A
4 A ® A O
50 A _\‘Aﬁ Se ’/: ) 20
“ lo® L 2 o0
e . ¢ o 30
30
Fraction pélitique % Fraction pélitique %
20 20 e e ey
0 10 20 30 40 s0 50 70 80 %0 100 0 10 20 30 40 s0 50 70 80 %0 100
mg/kgMs Chrome = f(COT) Graphe 29 mg/kgMs Chrome= f(COT) Graphe 30
100 - Chrome 80 7 Chrome
0 - - - L J
A 7 ] @ °
80 -| .‘. 2
] a®
70 - o ® A ] ®
s of ° 50 ©
60 - ] \ a® g LA o® X )
4 . ° L J
50 4 A ’AAQ.L‘ ’. 50 -
s m TR,
40 - e .
®Wo,r 40 1
30 o [ [ J
cot % cot %
20 . : . : . ; ; ‘ 30 ; . . . . ‘
00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30
ma/kgMs Chrome = f(Aluminium) Graphe 31 ma/kgMs Chrome = f(Aluminium) Graphe 32
100 1" Chrome 80 1 chrome
90 - ]
A 70 - ® o
80 u, o
4 ®
o ] o & ol .
%, §
0 e 0, .. ﬁo ¢ o
A » ol o
50 - i ® 50 -
Ap e
w0, "o °m 4 * o
A 89 ¢ o ¢ 40 4
30 - 00
Aluminium g/kg Aluminium g/kg
20 : : ‘ 30 . :
30 40 s0 60 30 40 50

Cabinet A.RAMADE/Gé&1im - Juin 2014



* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer* %
- Suivi du milieu marin : année 2013 - .

4.9. ZINC

Pour pratiguement toutes les stations du réseau, les teneurs en
zinc continuent d’étre remarquablement stables depuis le début du
suivi. Les deux seules exceptions sont :

= La station ES10 (passe d’entrée de |la Darse 3) ou la valeur rele-
vée est minimale, inférieure a celle, déja faible, de 2011, sem-
blant indiquer une tendance baissiére qui reste a confirmer.

= La station ES12 qui, quant a elle, affiche, avec 100 mg.kg-1 sec,
une teneur de 40 % supérieure a sa moyenne des années préce-
dentes, comme pour presque tous les autres métaux (voir précé-
demment).
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Planche 26
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Planche 27
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Planche 28

SEDIMENTS : ZINC

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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La corrélation entre les teneurs des sédiments en zinc et en alumi-
nium (graphe 38) est forte, celle entre le zinc et le COT (graphe 36)
est a peine moins bonne, montrant que les différences observées
entre les stations sont principalement imputables aux différentes
capacités de rétention de la matrice.
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4.10. CUIVRE

La campagne 2013 ne montre pas de nouveauté marquante dans
la répartition spatiale de ce métal : les teneurs restent globalement
faibles, modérées en Darse 1, et la petite baisse des concentra-
tions qui semblait se dessiner en 2012 ne se confirme que pour les
stations ES1, 8, 10 et 11.

On assiste, par contre, a une stabilisation de la station ES2 a son
niveau moyen, a un « rebond » a la station ES9 et, comme déja vu
ci-dessus pour les autres métaux, a une forte teneur a la station
ES12.
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Planche 29
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Planche 30

Sédiments : CUIVRE

ES12

Teneurs Moyennes
2005 - 2013

mg/kg sec S8 ES11

B >90 ESO .
I 45-90 .

<25
] o

@ \ Cabinet A.RAMADE/Gé&1im - Juin 2014



* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *

- Suivi du milieu marin : année 2013 -

SEDIMENTS : CUIVRE

Planche 31
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La normalisation des valeurs brutes indique que les niveaux de
contamination des sédiments par le cuivre, faibles dans I'absolu,
sont homogenes sur I'ensemble de la zone, les variations d’un site
a l'autre étant imputables aux possibilités de fixation de la matrice
sédimentaire et non a des différences de contamination du milieu.
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4.11. ARSENIC

La campagne 2013 dépeint un tableau tres «parlant» de la réparti-
tion spatiale des teneurs des sédiments en arsenic :

= Les Darses 1 et 2, avec des concentrations modérées comprises
entre 12 et 17 mg.kg-1 sec, contrastent avec les teneurs plus
faibles qui caracterisent le golfe (entre 2 et 11 mg.kg-1 sec). Cette
dichotomie est due a des teneurs plus faibles que les années
précédentes aux stations ES7 (canal Saint-Louis) et ES10 (en-
trée de I'étang de Gloria), du méme ordre que celles enregistrées
en 2012.

= Une confirmation des concentrations légerement plus fortes que
la moyenne aux stations situées dans les darses (respective-
ment 17 et 15 mg.kg-1 sec aux stations ES4 et ESG).
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Planche 32

Sédiments : ARSENIC
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Planche 33

Sédiments : ARSENIC
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Planche 34

SEDIMENTS : ARSENIC

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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La normalisation montre qu’il n’existe pas de relation entre I'arsenic
et I'aluminium ou entre 'arsenic et le COT. Par contre, une corréla-
tion semble pouvoir étre établie entre I'arsenic et les pélites (gra-
phe 46). Elle désignerait les stations ES3 (Caban Sud) et ES10 (en-
trée de la Darse 3), les moins envasées, comme étant les plus con-

taminées.
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4.12. DIOXINES ET FURANNES

Si la campagne 2013 apporte quelques informations venant amen-
der les interprétations fondées sur les résultats antérieurs, il faut,
néanmoins, affirmer que ces nouvelles valeurs ne bouleversent pas
le tableau dépeint jusqu’a présent par les concentrations en dioxi-
nes et furannes du golfe de Fos. C’est ainsi que I'on retrouve tou-
jours de fortes teneurs en Darse 1 (principalement au sud), dans
son prolongement vers le sud-est (Nord Gracieuse), dans le canal
Saint-Louis (ES7) et surtout au sud de la Darse 2 (ES4).

Contrairement a beaucoup d’autres parameétres géochimiques, ces
teneurs ne sont pas stables au cours des campagnes. Des évolu-
tions apparaissent, ou sont confirmées par les valeurs 2013, qui
sont de nature a faire évoluer le tableau décrit jusqu’a présent :

« Les concentrations observées au nord de la Darse 1 chutent,
pour la 3% année consécutive, si bien que la station ES1, la plus
chargée en moyenne, se retrouve cette année en 4¢ position apres
les stations ES12, ES4 et ES2.

@« La station ES4, au sud de la Darse 2, accuse une tendance nette
a la hausse au cours des cing derniéres campagnes (seule I'an-
née 2012 a marqué un repli) : avec 1,74 ng.g-1 sec, elle atteint (et
méme dépasse) le niveau moyen caractéristique de la Darse 1.

= Les stations de « Carteau » et « Nord Gracieuse » qui avaient
vu, en 2012, leurs teneurs chuter, remontent franchement en 2013,
donnant a nouveau du crédit a I'alignement des plus fortes va-
leurs sur I'axe « Mistral-Darse 1». Les fortes concentrations rele-
vées aux stations ES2 et surtout ES12 (plus de 3 ng.g-1 sec)
sont proches du maximum enregistré depuis le début du suivi sur
I’ensemble des stations. Elles déplacent les teneurs les plus for-
tes vers le sud de cet axe préférentiel. Rappelons néanmoins
qu’en raison du caractere atypique de I'échantillon 2013 de la
station ES12 (voir métaux), cette valeur isolée reste a confirmer.
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Planche 35

Sédiments : PCDD/F
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Sédimenfs . PCDD/F Planche 36
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SEDIMENTS : PCDD/F

Planche 37
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Les normalisations par les pélites (graphe 52) et le COT (graphe
54) mettent en évidence une contamination avérée de la station
ES12 dont la représentation « sort nettement du nuage ».

pg/gMs PCDD'F = f(Fraction pélitique) og/gMS PCDD'F = f(Fraction pélitique)
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PROFILS PCDD/FS

Pour pouvoir accorder du sens a une comparaison de profils (ré-
partition pondérale relative des congéneres) d’'une campagne a
I’autre, encore faut-il qu’il y ait, dans le temps, une continuité dans
le classement des 17 molécules selon leur abondance.

Cette condition préalable ne s’avére pas étre totalement remplie : si
les 8 congéneres les plus représentés sont bien les mémes lors
des deux dernieres campagnes, leur classement differe : par exem-
ple, le 1,2,3,7,8 PeCDF qui venait en 7¢ position en 2012 et en 9°
position en 2011, se retrouve cette année en 5° position.

Cette variabilité réduit la portée des conclusions issues de la com-
paraison des profils : on devrait se limiter a rechercher des similitu-
des dans les proportions des 4 ou 5 congéneéres les plus abon-
dants.

Ces limites étant posées, on observe, en 2013, pratiquement les
mémes regroupements que ceux identifies en 2012 :

= Les stations ES1, ES2, ES4, ES11 et ES12, soit I'axe « Darse 1-
Gracieuse » ou les teneurs sont les plus fortes, présentent des
profils tres voisins (avec une proportion légéerement plus faible
en OCDF pour les stations de « Nord Gracieuse » ES11 et ES12).

@ Cette derniére caractéristique se retrouve aussi a la station voi-
sine ES9, qui se distingue par une plus forte proportion en 2,3,7,8
TCDF.

= Les stations ES5 et ES6 (Darse 2) comportent, a l'inverse, plus
d’OCDFE
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SEDIMENTS : PCDD/F

Planche 38
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SEDIMENTS : PCDD/F Planche 39
Profils 2013 en % (8 congénéres, axes semi-log)
ES1 ES2 ES3
ES4 ES5 ES6
ES7 ES8 ES9
ES10 ES11 ES12
1 OCDD 5 1,2,3,7,8 PeCDF
2 OCDF 6 237,8TCDF
3 1234678HpCDD 7 1,2,3,4,7,8 HXCDF
4 1234678HpCDF 8 1,2,3,6,7,8 HXCDD
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4.13. PCBi

Les teneurs relevées dans le sédiment pour les 7 « PCB indica-
teurs » sont globalement faibles sur I'ensemble de la zone : elles
etaient inférieures a la LQ (1 pg.kg-1 sec) sur 5 stations en 2012. ||
en est de méme cette année. Deux stations supplémentaires (ES2
et ES9) viennent méme rejoindre ce groupe, portant a 7 stations sur
12 le nombre de sites ou les teneurs sont inférieures a 1 pg.kg-1
sec. Rappelons que la LQ correspondante pour le parametre cal-
culé des « PCB totaux » ressort a 4,9 ug.kg-1 sec (voir planche 40).

Pour les 5 stations restantes, ou au moins un congénere dépasse
la LQ, les concentrations sont trées variables et globalement plus
faibles que I'année précédente. En termes de variabilité :

= La station la plus riche en PCBi I'année précédente (ES2) est,
cette année, inférieure ala LQ, passant ainsi d’'un extréme a I'autre.

= La station présentant la teneur la plus haute en 2013 est la sta-
tion ES12 (Gracieuse). Ce résultant reste néanmoins a interpré-
ter avec prudence en raison du caractere atypique des résultats
de cette station en été 2013.

@ Pour les autres stations (ES7, ES9 et ES11) les valeurs 2013 sont
en retrait par rapport a celles de 2012, elles-mémes déja peu
problématiques (de I'ordre de deux fois la limite de quantifica-
tion).

= |'axe de contamination « Darse 1/Mistral » (ES1-ES2-ES12-ES11)
apparait toujours, mais est moins évident qu’en 2012 (en cause,
un échantillon peu chargé en ES2 et un doute sur la signification
des résultats de la station ES12).
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Planche 40

Sédiments : PCB totaux
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Planche 41

Sédiments : PCB totaux
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4.14. DL-PCB

Les résultats 2013 s’inscrivent dans une évolution qui est, dans les
grandes lignes, comparable a celle observée pour les dioxines et
furannes :

= Sion exclut la station ES1 (centre Darse 1) dont le niveau semble
baisser depuis I'état de référence de 2005, les stations de I'axe
« Darse 1 — Gracieuse » (ES2, ES11 et ES12) qui font partie des
plus contaminées, sont en hausse par rapport a I'année préceé-
dente.

= || en est de méme pour la station ES7 (canal Saint-Louis) qui
rejoint ce groupe de téte et voit, cette année, sa teneur dépasser
celle des stations ES1 et ES11.

= Les stations ES3 et ES4, géographiquement situées en position
intermédiaire entre la Darse 1 et le canal Saint-Louis, accusent
aussi une forte hausse depuis 2011 avec des concentrations de
I'ordre de 1,7 ng.g-1 sec.

= Les stations du centre et du nord de la Darse 2 (ES2 et ES6),
bien qu’en Iégere hausse, restent au-dessous de 1 ng.g-1 sec.

= Enfin, les stations ES8 et ES10 présentent toujours, depuis 2011,
les concentrations les plus basses, que I'on peut, en valeur ab-
solue, qualifier de faibles (0,2 ng.g-1 sec).
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Planche 42

Sédiments : DL-PCB
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Planche 43

Sédiments : DL-PCB
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Planche 44

SEDIMENTS : DL-PCB
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Cette année encore, les normalisations ne montrent pas de relation
nette entre la capacité de fixation de la matrice et les teneurs bru-
tes enregistrées. Si I'on se réfere au graphe 58, illustrant la corréla-
tion DL-PCB/pélites, et, dans une moindre mesure, aux normalisa-
tions par le COT et I'aluminium (graphes 60 et 62), la station ES12
parait étre, comme en 2011 et 2012, la plus contaminée de toutes.
Ce niveau de contamination, régulierement élevé a I'extrémité du
They de la Gracieuse, évogue une influence rhodanienne dans les

résultats enregistrés sur ce site.

og/gMs DL-PCB = f(Fraction pélitique)  Graphe 57 og/gMS DL-PCB = f(Fraction pélitique) Graphe 58
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PROFILS DL-PCB

Ici encore, le classement des 12 congéneres selon leurs contribu-
tions pondérales décroissantes débouche sur des résultats diffée-
rents selon les années :

= Sil'ordre obtenu en 2013 est identique a celui de 2011 pourles 7
molécules les plus représentées, il differe a partir de la 8° sur la
liste (PCB 123 en 2013, PCB 114 en 2011).

= De plus; il n’est le méme que celui de 2012 que pour les congé-
neres qui occupent les 5 premiers rangs (le PCB 189 vient en 6°¢
place en 2013 alors que c’était le PCB 123 qui s’y trouvait en
2012).

Si I'on exclut les stations ES8 et ES10 aux profils peu fiables en
raison de leurs faibles concentrations absolues, les figures obte-
nues sont tres voisines pour 9 stations sur 10. Si I'on ne prend en
compte que les 5 congéneres les plus représentés, ils sont méme
pratiguement tous identiques a I'exception de la station ES7 (canal
Saint-Louis) qui se distingue des autres sites par une proportion
plus faible de PCB 77 et une plus fortes de PCB 167.
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SEDIMENTS : DL-PCB Planche 45
Profils 2013 en pg/g sec (12 congénéres, axes orthonormés)
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SEDIMENTS : DL-PCB rianhe
Profils 2013 en pg/g sec (8 congénéres, axes semi-log)
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ES4 ES5 ES6
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1 PCB118 5 PCB 167 9 PCB 114
2 PCB105 6 PCB189 10 PCB126
3 PCB156 7 PCB157 11 PCB 81
4 PCB 77 8 PCB123 12 PCB 169
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V - MATIERE VIVANTE

5.1. MERCURE

= Les teneurs en mercure enregistrées en 2013 dans la chair des
moules sont tres basses, comprises entre 0,04 et 0,8 mg.kg-1
sec, soit du méme ordre que celles observées I'année préceé-

dente.

= Rechercher des différences entre les stations, ou une évolution
diachronique, n'a pas de sens pour des valeurs absolues aussi
faibles (voir planches 47 et 49, pages suivantes).
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Planche 47

Moules : MERCURE
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Planche 48
Moules : MERCURE
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MOULES : MERCURE

Planche 49
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De méme, la représentation graphique de ces teneurs en fonction
des indices de condition (IC) des mollusques est peu démonstra-
tive (graphe 64). Elle peut, tout au plus, faire I'objet d’'un essai d’in-
terprétation portant sur 'ensemble des résultats des 7 campagnes.
Cet exercice semble montrer que les teneurs en mercure les plus
fortes (campagne d’avril 2010) correspondent — classiquement -
aux indices de condition les plus faibles (voir graphe 63 ci-des-

mg/kg Mercure = f(Indice Condition) +07/04/2010 Graphe 63
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5.2. CADMIUM

= Avec des teneurs comprises entre 0,3 et 0,5 mg.kg-1 sec (res-
pectivement aux stations mitoyennes MO2 et MO3) les résultats
2013 restent faibles dans I'absolu, compris entre ceux de 2011
et ceux de 2012.

< |Is sont, dans I'’ensemble, inférieurs au minimum relevé dans le
cadre du RIMBIO.

@« Les évolutions chronologiques ne montrent pas de variations par-
ticulierement remarquables pour du matériel vivant, les écarts
relevés aux stations MO3 et MO9 n’étant pas I'amplitude suffi-
sante pour étre significatifs. A 'appui de ce constat, la normali-
sation par les indices de condition montre bien que les teneurs
en cadmium diminuent lorsque l'indice de condition des lots aug-
mente, sans station qui déroge a cette regle (graphe 66). De ce
fait, les concentrations en cadmium dans les moules prélevées
indiquent donc un niveau de contamination homogéne dans I'en-
semble de la zone, qualifiable de faible dans I'absolu.

k Cadmium = f(Indice Conditi
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Moules : CADMIUM
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Planche 51
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MOULES : CADMIUM

Planche 52
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- Suivi du milieu marin : année 2013 -

5.3. NICKEL

= Venant aprés une année 2012 caractérisée par des concentra-
tions en nickel faible pour des moules du golfe de Fos, les te-
neurs enregistrées en 2013 sont en hausse, sans pour autant
atteindre ou dépasser les concentrations moyennes établies sur
I’ensemble de la période 2005 — 2013 (exception faite des sta-
tions MO4 et MO7 qui, avec des valeurs de I'ordre de 2 mg.kg-1
sec, excedent légerement ces niveaux moyens).

< En valeur absolue, ces concentrations sont comprises entre une
et deux fois la médiane méditerranéenne et sont du méme ordre
que le niveau de référence établi en 2005.

= L'ensemble des données disponibles (7 campagnes de 2010 a
2013) montre globalement une relation inverse entre les teneurs
de ce métal et I'indice physiologique des lots analysés (voir gra-
phe 67). Par contre, cette relation n'est pas vérifiée pour les seuls
résultats de I'été 2013 (graphe 68).
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Planche 53
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Planche 54
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MOULES : NICKEL Planche 55
Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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5.4. PLOMB

< Comme visible sur la planche 58, page 97, la station MO1, au
nord de la Darse 1, continue a alterner des valeurs élevées, su-
perieures a 4 mg.kg-1 (2005, avril 2010, 1011,2 1012), et des
valeurs plus modérées, de I'ordre de 2 mg.kg-1 sec, niveau que
I’on peut assimiler a la teneur médiane en plomb des moules de
Méditerranée francaise. C’est ainsi qu’apres avoir affiché un maxi-
mum absolu de 4,7 mg.kg-1 sec en 2012, la teneur de cette sta-
tion tombe a 1,8 mg.kg-1 sec cet été 2013.

@ Hors mis ce cas particulier, I’évolution des teneurs moyennes en
plomb dans les moules se fait dans le sens inverse de celle du
nickel, du chrome, du cuivre et, dans une moindre mesure, du
cadmium : on constate pour le plomb des teneurs 2013 plus fai-
bles que celles de I'année précédente. Ces concentrations sont
méme les plus basses jamais atteintes pour 6 stations sur 9 (MO3,
MO5, MO6, MO7, MO8 et MQO9), toutes inférieures ou égales a 1
mg.kg-1 sec, avec une meédiane a 0,6 mg.kg-1 sec, démontrant
I’'absence de contamination de la matiere vivante par ce métal a
I’échelle du golfe de Fos.

La normalisation par les indices de condition montre, comme les
années précédentes, mais avec une amplitude moindre, une conta-
mination moins faible a la station MO1 que pour les autres sites
explorés (voir graphes 69 et 70 ci-dessous).
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Moules : PLOMB
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Planche 57
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Planche 58

MOULES : PLOMB
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5.5. ZINC

= Les résultats 2013 sont, pour ce métal, presque tous inférieurs
aux teneurs moyennes calculées sur I'ensemble des campagnes :
seule la station MO9 fait exception, avec une concentration su-
périeure de 5 % a cette moyenne.

« Les maximales sont toujours alignées selon I'axe de la « Darse 1
— Caban Sud », prolongé cette année jusqu’a « Carteau », avec
une teneur du méme ordre relevée dans le canal Saint-Louis
(MO7). Notons que, dans I'absolu, ces concentrations les plus
fortes (comprises entre 130 et 150 mg.kg-1 sec) atteignent tout
juste la médiane méditerranéenne.

= Les autres sites (Darse 2 et canal Saint-Antoine) montrent des
concentrations encore plus faibles, de I'ordre de 100 mg.kg-1
sec.

= Les trois stations en hausse par rapport a 'année précédente
sont MO3 (Caban Sud), MO2 (sud de la Darse 1) et surtout MO9
(Carteau). Ce « rebond » met fin a 2 ou 3 années consécutives
de baisse. Cette évolution amene a inverser, cette année, le juge-
ment porté auparavant sur la tendance baissiére des stations
MO3 et MO9.
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Planche60
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La normalisation des résultats bruts semble indiquer que les varia-
tions des teneurs entre lots de moules sont généralement imputa-
bles aux difféerences d’état physiologique des bivalves collectés.
Seule la station MO2, qui présente a la fois la plus forte teneur (148
mg.kg-1 sec) et le plus fort indice de condition (0,24) révele un
niveau de contamination plus élevé que celui qui caractérise le
reste de la zone (voir graphe 72).

mg/kg Zinc= f(Indice Condition) Graphe 71
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5.6. CHROME

En valeur absolue, les teneurs en chrome des moules du golfe de
Fos sont globalement élevées et tres variables dans le temps.

La moyenne, calculée sur maintenant 9 campagnes, montre que
seules les stations MO7 (canal Saint-Louis) et MO9 (Carteau) pré-
sentent des teneurs régulieres, de I'ordre du bruit de fond de la
Méditerranée.

Les stations des Darse 1 et Darse 2 ainsi que du « Caban Sud »
(station MO1 a MOG6) voient leurs moyennes rehaussées par les
teneurs atypiquement élevées de la campagne de novembre 2010
(ce résultat hivernal laisse présumer de fortes différences saison-
niéres pouvant affecter ce métal dans les bassins portuaires). Hor-
mis cette campagne, les stations de la Darse 1 et du sud de la
Darse 2 sont les seules a avoir présenté des concentrations éle-
vées a tres élevées lors des campagnes estivales (de 2011 et/ou
de 2012).

Dans ce contexte, la campagne 2013 est marquée par :

= Une baisse généralisée des teneurs affectant toutes les stations,
avec des concentrations inférieures a celles de 2012, voire éga-
lant les minima absolus (si I'on exclut la campagne 2009
chroniquement faible — laboratoire différent ?).

= Seule la station MO4 (sud de la Darse 2), avec 2,2 mg.kg-1 sec,
dépasse significativement le bruit de fond, sans toutefois attein-
dre un niveau de contamination avérée.
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Planche 63
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MOULES : CHROME Planche 64

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)
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Comme les années précédentes, le graphe 74 ne montre pas de
relation entre teneurs en chrome et indices de condition. En 2013,
c’est encore la station MO4 qui « sort du nuage », ce qui confirme
la contamination plus importante de ce site (sud Darse 2).
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5.7. ARSENIC

« Les teneurs de la chair des moules en arsenic restent partout
inférieures a 20 mg.kg-1 sec (teneurs comprises, en 2013, entre
11,6 et 15,8 mg.kg-1 sec).

< Comme le montre la planche 67, page 111, les résultats obtenus
lors des 7 campagnes de suivi réalisées depuis 2010 sont prati-
quement identiques.

< En moyenne, les stations ou les teneurs sont les plus faibles sont
celles de la Darse 1.
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Planche 65
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Planche 66
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MOULES : ARSENIC

Planche 67

Evolutions et valeurs moyennes 2005 - 2013 (en mg/kg sec)

MO1

120

100

80

60

)

20

— ——¢  —9——0

2005 2009 1 2 3

MO4

120

4 2011 2012 2013

100

80

60

40

20 -

—

2005 2009 1 2 3

MO7

120
100
80
60
40
20 1

Fe———————%—

2005 2009 1 2 3

4 2011 2012 2013

1:01/04/2010
2:17/06/2010
3:03/09/2010
4:12/11/2010

4 2011 2012 2013

120
100
80
60
40
20

MO2

MO3

120

100

80

60

40

S ————%—0—

20

— = 3

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

MO5

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

MO6

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40

L — —— 20 — — +
— 0

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

MO8

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

MO9

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 \\' ———— —o—o 2 W&——O—*-—H

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

2005 2009 1 2 3 4 2011 2012 2013

Valeur Moyenne

Cabinet A.RAMADE/Géim - Juin 2014




* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -

5.8. ALUMINIUM

= Le parallélisme entre les évolutions et tendances du chrome et
de I'aluminium dans la chair des moules, introduit par le rapport
précédent (campagne 2012), semble se vérifier : on observe, pour
ce métal aussi, une diminution des teneurs entre 2012 et 2013
(hormis pour la station MO?2).

< Comme déja vu pour le chrome, cette chute des teneurs débou-
che sur des concentrations absolues trés faibles pour 6 stations
sur 9. Seules les stations de la Darse 1 et surtout MO4 (sud de la
Darse 2) n’atteignent pas cette année leur niveau minimal.
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Planche 68

Moules : ALUMINIUM
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Planche 69
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MOULES : ALUMINIUM
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5.9. CUIVRE

« Les concentrations relevées cette année, toujours parfaitement
calibrées entre 4,3 et 5,7 mg.kg-1 sec, sont de I'ordre du bruit de
fond moyen de la Méditerranée, loin des niveaux de contamina-
tion atteints dans des milieux soumis a des apports agricoles ou
ils vont de la dizaine a plusieurs dizaines de mg.kg-1 sec.

= On n‘observe pas de tendance bien nette dans I'évolution des
teneurs, si ce n'est une légeére hausse aux stations du sud des
darses 1 et 2 et de Caban Sud (MO2, MO3, MO4 et MO5), mettant
fin a la tendance a la baisse décrite les années précédentes.
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Moules : CUIVRE
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MOULES : CUIVRE Planche 73
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La normalisation ne produit pas de résultats trés convaincants (gra-
phe 76).

Si, sur la base de I’ensemble des résultats disponibles, on veut
reconnaitre une relation inverse cuivre / IC, alors les deux stations
de la Darse 2 (MO6 — MO5) mais surtout la station MO7 (canal Saint-
Louis) seraient, en 2013, significativement plus contaminées que
les autres (voir graphe 75).

Graphe 75
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5.10. PCDD/FS

Les dioxines et furannes, a I'image de |la majorité des parametres
analysés dans la chair des moules, poursuivent, en 2013, la baisse
engagée en 2011. Le résultat en est :

= Des teneurs minimales pour toutes les stations.

= Des valeurs absolues aux stations MO8 (8 pg.g-1 sec) et MOG6 (9
pPg.g-1 sec) plus de 5 fois plus faibles que celles enregistrées en
2011, et respectivement 15 a 40 fois plus faibles que celles d’avril
2010.

Les concentrations observées sont regroupées dans une étroite
fourchette, entre 8 et 16 pg.g-1 sec, ne faisant pas apparaitre de
gradient géographique : la plus forte teneur (MO7) est mitoyenne
de la plus faible (MO8), la station MOG6, treés variables et trés « fra-
gile » (absence de moules en juin 2010 et en été 2012) enregistre
des extrémes (entre 356 pg.g-1 sec en avril 2010 et 9 pg.g-1 sec
cette année).

Ces faibles valeurs ne sont pas corrélées aux indices de condition,
comme le montre le graphe 78.
pg/gMs PCDD/F= f(Indice Condition)

pcoofe Graphe 77

400

*

300

200

IQ.'ﬂ”: ./“AA 9A A

006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 0,26 ICmoy

0

pg/gM: - PCDD/F=f(Indice Condition) Graphe 78
16 ®
14 L
o . ° v
10 °®
L

IC" moy

0,08 0,13 0,18 0,23 028 g

Cabinet A.RAMADE/Géim - Juin 2014 @



* Centre de Traitement Multifilieres de Déchets Ménagers de Fos-sur-Mer *
- Suivi du milieu marin : année 2013 -

Planche 74
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PROFILS

Les 9 congéneres pondéralement les plus abondants sur I'ensem-
ble des stations sont les mémes en 2011, 1012 et 2013. Par contre,
leur ordre de classement différe Iégerement d’'une année sur l'autre :

= Comme déja dit 'année précédente, le 2,3,7,8 TCDF qui arrive a
la 2¢ position en 2012 et 2013 était classé au 3¢ rang en 2011.

= Les molécules qui occupaient des rangs 8 et 9 en 2011 et 2013
voient leur classement permuté en 2012.

Analysés plus précisément, ces différents profils présentent tous
des différences assez nombreuses pour rendre hasardeux tout re-
groupement. On se bornera donc a constater que :

= Seule la station MO9 présente un profil original : trés faible con-
centration en OCDF et, par contre, teneur plus forte en 1,2,3,7,8,9
HxCDD.

= Les stations MO1, MO2, MO3, MO4 et MO7, alignées sur un axe
nord-sud, présentent des profils voisins.

Il ressort qu’apres 3 années d’essais, on ne peut toujours pas iden-
tifier, a partir des analyses de PCDD/Fs, des profils répétitifs per-
mettant de mettre en évidence une ou plusieurs signatures fiables
caractérisant les espaces ou des sources de dioxines.
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MOULES : PCDD/F

Planche 77
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5.11. PCBi

Les 7 PCB « indicateurs » n’étant analysés que depuis 2012, on
manque de recul pour pouvoir valablement commenter les résultats
de I'année.

Si 'on compare les valeurs 2013 a celles de 2012, il ressort :

= Que les concentrations sont beaucoup plus homogeéenes en 2013
(comprises entre 44 ug.kg-1 sec a la station MO1 et 80 ug.kg-1
sec a la station MO7).

= Elles sont aussi, en moyenne, plus faibles (62 ug.kg-1 sec de
PCBttx en moyenne 2013 contre 106 en 2012).

« Que la station du canal Saint-Louis (MO7) accuse toujours la
valeur la plus forte, mais avec un niveau beaucoup plus modéré
dans I'absolu, proche de celui des stations MO3 et MO4 qui arri-
vent en 2° rang.

= Enfin, le centre de la Darse1 présente une teneur parmi les plus
faibles, plus de deux fois inférieure a celle de I'année préceé-
dente.
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5.12. DL-PCB

= Exception faite de la station MO5 (centre de la Darse 2), dont la
teneur remonte Iégérement (tout en restant le minimum de tous
les résultats postérieurs a 2012), les autres stations accusent,
en 2013, une réduction des concentrations en DL-PCB. De ce
fait, avec 4,5 ng.g-1 sec, la moyenne 2013 est la plus basse enre-
gistrée depuis 2005.

= Conformément aux PCBI, les résultats sont, cette année, beau-
coup plus homogenes (entre 3,9 et 5,9 ng.g-1 sec, alors gu’ils
s’échelonnaient entre 2,6 et 9,9 ng.g-1 sec I'année précédente).

= Les extrémes, peu marqués, étaient, comme pour les PCBI, si-
tués a la station MO1 pour le minimum et MO7 pour le maximum.
Au cours des suivis (soit depuis 2010), la station qui vient le plus
souvent en téte et celle du canal Saint-Louis (MO7).

Le graphe 79 ne met pas en évidence de relation entre les indices
de condition et les DL-PCB. Un « zoom » sur les résultats 2013
montre, pour 8 stations sur 9, une proportionnalité entre les DL-
PCB et l'indice physiologique. Sur cette base, seule la station MO7
apparaitrait contaminée (voir graphe 80).

pg/gMs PCBDL= f(Indice Condition)
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MOULES : DL-PCB
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PROFILS

= Les résultats 2013 confirment que la répartition des proportions
de chacun des 12 congéneéres analysés varie fortement d’une
campagne a l'autre : les congénéeres PCB 167 et PCB 156, aux
concentrations moyennes trés proches, voient leurs rangs per-
mutés d’'une année sur l'autre. Il en est souvent de méme des
congeéneéres PCB 157, PCB 77 et PCB 189 qui occupent les trois
rangs suivants. Plus génant, le PCB 123, qui occupe en 2013
(comme en 2011) la 8¢ place, ressortait en 2012 en 5° position...

= Ces importantes variations qui affectent chaque fois les résultats
de toute une campagne, abolissent toute possibilité d’interpréta-
tion de différences beaucoup plus minimes qui pourraient signer
des profils différenciant les stations pour une campagne donnée.
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MOULES : DL-PCB
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