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Résumeé:

Le Réseau Intégrateurs Biologiques (RINBI@§veloppé en partenariat avec I'Agence de I
Rhéne Méditerranée et Coragtjlise depuis 1996 la technique des stationdicidiles de moule
pour rendre compte des niveaux de contaminatiormigbie biodisponibles sur la facg
méditerranéenne francaise. Cetté®4ampagne était également dédiée a la mise en aeNaeDCH
sur les deux districts Rhone et Cotiers Méditereaséet Corse conformément a leur SDDE. E
ainsi permis pour la premiere fois d’évaluer legeaix de contamination de 2%stances sur les 4
gue comptent les annexes IX et X de la DCE.

Pour les métaux lourds, les secteurs présentamtivesaux les plus élevés sont I'étang de Pey
(plomb, cadmium), la petite rade de Toulon (plomieycure), la lagune de Bages (cadmiamiyre)
la c6te Nord -Ouest de la Corse (arsenic). Pour les moléculganagques, la contamination est p
diffuse, avec plusieurs secteurs impactéss: étangs de La Peyrade, du complexe palavadé
Berre et de Palo pour les PCBs et les stationsdmeayolfe de Fos, de Cortiou, de Pampelone ¢
Cannes avec un maximum dans la petite rade de mo®our les composés du DDT se 9
essentiellement les étangs languedociens qui sgadtés (Ayrolle, Gruissan, complexe palavas
mais également laaion mer de Fréjus Ouest a I'embouchure de I'Asgéour les HAPs, ce sont
grau de I'étang de Bages, et la petite rade dechogllii présentent les niveaux les plus élevés.

Concernant les molécules complémentaires des asriExet X de la DCE, lesésultats montrel
gue seuls I'Endosulfan, I'Endrine, le Tributylétala 4 paraaonylphénol et la DEHP dépassent
limites analytiques de la méthode utilisée.

La conversion des données en concentrations deas 8 été entreprise pour chaque mo&eum
utilisant les formules de conversion recommandéed’ifremer et le MEDAD afin de comparer |
résultats aux Normes de Qualité Environnement&NEE) provisoires disponibles dans la circul
2007/23 du 7 mai 2007 du MEDAD.

Le traitement a permis d'identifier plusieurs pistée travail & explorer pour améliorer la méthage e
optimiser la signification des résultats. A ce stakuls les composés du Tributylétain pour lessrad
Toulon et de Nice dépassent leur NQE.

Mots-clés: Biomonitoring actif, contaminants chimiques, nesll
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Le Schéma Directeur d’Aménagement et de GestionEdesx (SDAGE) du bassin
Rhéne-Méditerranée-Corse délimite le littoral pae wouble bande terrestre et marine,
découpée en cinquante zones homogénes. C'esteastieas cadres territoriaux qu’a été
congu le Réseau Littoral Méditerranéen (RLM) poispdser d’un dispositif intégré de
connaissance et d’évaluation de la qualité des E#opales a I'échelle de la facade.

Parmi les propositions opérationnelles du RLM, lenger théme développé en
partenariat avec I'Agence de I'Eau Rhbéne Méditéraet Corse était d'évaluer les
niveaux de contamination chimique dans la zoneesicbncentrations mesurées ne sont
plus imputables a un rejet identifié, mais résuligs I'effet moyen de I'ensemble des
apports qui I'affectent (champ moyen).

Pour répondre a cet enjeu, I'lfremer en partenanegc I'lRSN et 'Agence de I'Eau
développent depuis 1994 la technique des statidifisialles de moules en utilisant les
capacités de biointégrateurs de cet organisme.

Une premiére campagne, menée en 1996, a permisndeercompte des niveaux de
contamination chimique et radioactive biodisponsile de nombreuses zones, certaines
n‘ayant jamais fait I'objet d’investigations. Ella montré également qu’il était
nécessaire d’approfondir la connaissance des musate bioaccumulation en relation
avec les particularités trophiques de la Médite¥eaet de mieux en maitriser les limites
pour configurer un réseau utilisable a I'échelldadfacade.

Avec le soutien financier de I'Agence de I'EaufrBimer a réalisé trois nouvelles

campagnes (1998, 2000 et 2003) qui ont permis cepiser le réseau en optimisant la
technique et linterprétation des résultats. Leitéaraent des données brutes de
contamination permet d’ajuster les résultats angividu standard et de les comparer
indépendamment de [I'hétérogénéité physico-chimigee trophiqgue des sites

expérimentés. En conclusion, cette méthode demrsdaartificielles de moules a été
validée pour évaluer et suivre la contaminationmitjue a I'échelle de la Méditerranée
francaise.

Cette nouvelle campagne du réseau RINBIO avait dejectifs principaux :

- Déployer a I'échelle de la facade le réseau darrdéongement des campagnes
2000 et 2003 pour évaluer les niveaux de contammathimiques dans chaque
zone homogeéene du SDAGE RM&C ;

- Dans les districts Rhone et Cétiers Méditerrané&tr@orse, évaluer les niveaux de
contamination chimique dans chaque masse d’eatifi@derau titre du contrdle de
surveillance pour répondre aux objectifs de la ®ive Cadre sur I'Eau,
conformément au Schémas Directeurs des Donnéégaurdes deux districts.

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques décembre 2007
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1. Introduction

La mesure directe des contaminants dans l'eawnfgiél a des techniques analytiques
sophistiquées et colteuses, difficilement applesabl de nombreux échantillons prélevés le
long d'un important linéaire cotier. Par ailledssyariabilité du milieu littoral confére une
représentativité limitée a une mesure ponctudkeiée dans la colonne d’eau.

Le biomonitorage utilisant la moule repose surgipese que le contenu en contaminant
dans la chair de cet animal refléte la concentratio contaminants biodisponibles dans
I'eau sous forme particulaire et/ou dissoute, seloprocessus de bioaccumulation. Cette
hypothése a été validée pour les substances clémida type dites hydrophobe ou
intermédiaire, susceptibles de se bioaccumuleracténisées par un coefficient de
partage n-octanol — eau supérieur a 3.

Les techniques dites des bioindicateurs - quaifgitatilisent la bioaccumulation pour

mesurer les niveaux de contamination chimique dliemitout en atténuant les

fluctuations a court terme du milieu. Les stratégigveloppées sont de deux types.
Celles qui utilisent les populations indigénes deules sauvages ou cultivées
(biomonitorage passif, cas du RNO) et celles quirecourt aux transplants d’individus

provenant d'un site de référence (biomonitoragef)adDes gisements naturels de

moules n'étant pas présents sur tout le linéaiteercén Méditerranée francaise, le
Réseau Intégrateurs BiologiquesNiRO) s’appuie sur cette derniére stratégie.

Un programme de surveillance utilisant des tramgpla une si large échelle spatiale se
trouve confrontée au suivi de secteurs hétérogéngmint de vue physico-chimique et

trophigue. La variabilité des milieux peut brouille signal obtenu par la mesure directe
des contaminants dans la chair du biointégrateour Rertains contaminants, la

croissance peut agir comme un facteur de dilutienlad quantité de contaminant

incorporée, I'amaigrissement comme un facteur deceotration. Les cinétiques de

bioaccumulation peuvent varier en fonction de facteénergétiques, ou selon les
propriétés physico-chimiques et hydrologiques diieoni Cet ensemble de facteur est
désigné pour la suite comme I'effet milieu.

Il a été montré que cet effet milieu ne pouvaie &tégligé qu’'a l'intérieur de secteurs
géographigues homogenes quant a leur potentidiityoe.

Chez les mollusques bivalves, notamment les moliledice de condition constitue un
bon indicateur de I'état physiologique et de lassance qui résultent de I'effet milieu. Les
résultats acquis dans le cadre du réseau RINBI@ermis de constater des corrélations
robustes indice de condition / concentration ertasnimant quel que soit le secteur pour
certaines familles de contaminants.

Il est alors possible de déterminer pour ces fasille contaminants un modéle de
correction et d’obtenir une concentration indépeelale I'effet milieu, représentative
de la concentration en contaminant biodisponiblendilieu. Ce modeéle permet, a
I'échelle du réseau, d’ajuster les résultats andividu standard et de les comparer
indépendamment de I'hétérogénéité physico-chimiguetrophique des secteurs a
renseigner.

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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2. Protocole expérimental

2.1. Espéce

La moule de Méditerranédytilus galloprovincialisest le modéle biologique utilisé, en
raison des facilités d’approvisionnement, de saistésse et de la bonne connaissance
de cette espece.

Le lot de moule est originaire des filieres en ndeis Aresquiers en Languedoc-
Roussillon, zone reconnue comme peu contaminée egard des résultats des
précédentes études. Cette condition est indispensala mise en ceuvre du réseau,
compte tenu des connaissances acquises sur lesspuscde bioaccumulation et de
décontamination de la moule.

Pour garantir ’'homogénéité des lots, une tailles8emm, correspondant a des jeunes
adultes d’environ 18 mois, est respectée a plusaus 5 millimetres.

2.2. Echantillons

Chaque échantillon est composé d'un lot de 2,5ckqndules calibrées, stocké dans une
poche ostréicole. Les échantillons retrempent esurr $ite d'origine 4 & 5 jours avant la
campagne de pose.

2.3. Période d’'immersion

Une immersion de 2,5 mois, comprise entre marslilétj est recommandée comme

compromis entre plusieurs exigences :

- immerger des individus avec suffisamment de réseénergétiques pour éviter des
différences importantes de composition biochimigbez les individus a I'échelle
du réseau ;

- opérer pendant la phase de repos sexuel ou le ofistab des individus est le plus
stable.

2.4. Structure et support des mouillages

Le mouillage de subsurface est constitué d’'une @axinchylicole, relié a un lest de
30 kg et maintenue en pleine eau a une profonde8rrd grace a un flotteur de 11 litres
(schéma et photo 1).

Pour garantir un meilleur pourcentage de récuméraith poche peut étre également

fixée sur des points d’'immersions adaptés (bouésgptares et balises, récifs artificiels,
filieres).

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007



| 12

Pour pallier aux pertes possibles liés aux actvité péche, le mouillage de subsurface
est doublé voir triplé sur de nombreuses stationar paccroitre les chances de
récupération.

MOUILLAGE
RINBIO

A

6 métres

Bouée de 9 1. |

Cage avec
moules

20 a 30 métres

Bouée de 11.

Ancre plate de 2kg  § Lestde 30 kg §

OO

Schéma et photo 1 : structure du mouillage RINBIO

Pour les stations lagunaires, le lot composé d&@de moules est également stocké en
poche ostréicole. La profondeur des stations, bkriaselon la configuration
bathymétrique des lagunes, permet de mainteni&deantillons a plat a mi-profondeur,
sur un trépied ou fixés aux poteaux de tables ogiccies.

2.5. Stratégie d’échantillonnage

La campagne 2006 a été concgue pour répondre agxtidbjde la Directive Cadre Eau.
Le découpage du littoral méditerranéen en masseidétieres et de transition ayant été
réalisé dés 2002, le réseau RINBIO avait déja réolatrs de la campagne 2003 qu'il
pouvait s’adapter a ce nouveau référentiel et ignsele champ moyen de I'ensemble
des masses d’eau identifiées.

Le plan d’échantillonnage comportait 75 stations ate33 stations lagunaires.

Sur la base de ce plan d’échantillonnage, 22 simtiner et 12 stations lagune ont été
retenues pour le suivi des molécules bioaccumudalde annexes 9 et 10 de la DCE.

Pour les stations mer, le positionnement a étdséalomme dans les campagnes

précédentes sur une bathymétrie de 20 ou de 3@snéglon la configuration des cotes
en fixant les poches entre 6 et 10 metres de pdefon Cette solution a I'avantage de

m Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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faciliter la préparation des mouillages, sans cgnsgce majeure sur la notion de champ
moyen. Elle harmonise la position des échantillderss la colonne d’eau.

Il est a noter que, pour la premiere fois, desistatartificielles ont été posées a la
demande des autorités monégasques dans les ekuRrigcipauté.

2.6. Parametres analysés
Des procédures standardisées ont été utiliséespesurer :
1°) Sur chaque station :

- mortalité du lot, taille de la coquille, poids hutaide chair, poids sec de chair, poids
sec de coquille, indice de condition ;

- concentrations moyennes en métaux lourds (cadmmargure, zinc, plomb, cuivre,
arsenic, nickel et chrome) et en contaminants aggas (polychlorobiphényls
(PCB), hydrocarbures aromatiques polycycliques (PABHCH et gHCH, DDT,
DDE et DDD).

2°) Sur 34 stations retenues au titre de la DCE,clentaminants appartenant aux
annexes IX et X de la DCE ont été sélectionnés asrction de leur potentiel de
bioaccumulation. Le critére retenu a été la vatkucoefficient de partage n - octanol —
eau (supérieur a 3 pour un composé susceptible téoaccumuler) et la disponibilité
d’'une méthode analytique opérationnelle dans laemativante, soit en complément
des contaminants RINBIO inclus dans les annexestiXX : Pentachlorobenzéne,
Hexachlorobenzéne, Aldrine, Isodrine, Endosulfamifluraline, Pentachlorophénol,
Hexachlorobutadiene, Chloropyriphos, Composés du T,TBChlofenvinphos,
Nonylphénols, Octylphénols, Diethylhexylphtala®EHP), C10 - C13 Chloroalcanes,
Diphenylethers bromés (PBDE), Trichlorobenzene.

Les protocoles analytiques sont fournis en annexe 1

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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3. Campagne a la mer

Les opérations en mer et en lagune se sont insatdas le contexte plus large de la
mise en ceuvre du programme du contrble de sumedlale la DCE pour lequel
I'lfremer a été désigné maitre d’'ouvrage a I'éahéibs deux districts.

Il a été possible, grace a la logistique du résB#NBIO et I'appui d’'un navire
océanographique, de réaliser sur les eaux cotifresleux districts le programme du
contrble de surveillance en ce qui concerne l'etdendes éléments de qualité
chimiques et biologiques retenus. L'objectif a égaént été réalisé dans les eaux de
transition en s’'appuyant sur le Réseau de Suivurlage (RSL) en Languedoc
Roussillon et le Réseau Lagunaire Corse (RLC) eseCo

Cette premiere campagne pluridisciplinaire a tmisehécessité quelques adaptations
par rapport au protocole originel, notamment eiguieconcerne les opérations de pose
et de releve, pour concilier les besoins opéragtmme mesure sur les différents
parametres retenus par la DCE et la disponibikg différents opérateurs participants
au programme.

3.1. Opérations de pose

Plusieurs semaines ont été nécessaires pour prépéieecampagne :

- conception, essais et fabrication des mouillages,

- autorisations de mouillage,

- préparation des poches,

- choix logistiques,

- planification de la campagne,

- autorisations portuaires,

- informations prud’homies et comités locaux des péchorts de plaisance.

Deux techniciens Ifremer se sont rendus chez lmfsseur de moules pour préparer le
nombre d’échantillons nécessaires, 7 jours avaméliode de pose. Deux tonnes de
moules ont été triées, puis conditionnées en podw®R,5 kg. L'opération a duré 2
jours. Les poches ont été stockées 4 jours suakdss Ifremer situées dans un secteur
non contaminé de 'étang de Thau. La stabulatioftéaréalisée lors d’'une période
exempte d’épisode d’efflorescence phytoplanctonimguxéjue pour limiter le risque de
contamination des secteurs de pose du réseau.

L'immersion des échantillons en mer ouverte (PACanguedoc-Roussillon et Corse) a
été réalisée entre le 20 mars et le 7 avril 206& & N/O Europe. L'utilisation d’'un
navire océanographique a permis de conditionneviwar de 3,5 m3 I'ensemble des
poches nécessaires a la campagne et d’embarqueretomatériel des lignes de
mouillage. Cette solution présente I'avantage dairé les contraintes logistiques et de
réaliser en parallele des opérations complémestgnelevements de sédiments et de
benthos, observations et prélévements sur I'hed@d?osidonie).

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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Les stations dans les lagunes ont été immergées len27 mars et le 14 avril 2006.

Chaque jour, des véhicules logistiques se rendaidatstation Ifremer de Sete ou un
agent livrait le nombre de poches utiles a la jéarmaprés les avoir prélevées sur la
table. Les stations Corse ont été placées lorsadeaipagne du N/O Europe, en
profitant des capacités de stockage des échastitlarbateau.

3.2. Opérations de reléve

La récupération des échantillons en mer a étésgmlavec le Cupidon. Catamaran de
12 m rapide et maniable, ce bateau est adaptérecterche et a la récupération des
mouillages. L'instrumentation & bord (GPS différehtcarte informatique, sonar latéral
et sondeur classique, moyens de télécommunicatiadar) permet notamment
d’améliorer I'efficacité des opérations de relei/&quipement frigorifigue est adapté a
une bonne conservation des échantillons (réfrigigrates échantillons).

Malgré des conditions de mer souvent difficilesi, gpt nécessité d’adapter au jour le
jour la logistique, la campagne a été menée eitrad et le 15 juin 2006.

Le temps de recherche des mouillages dans lestammrsdnormales (météo, présence du
dispositif et du mouillage principal) a été de 2Gminutes en moyenne. Le signal du
mouillage au sondeur classique et au sondeur latétarés caractéristique. Grace a
l'utilisation d'un GPS différentiel, tres peu de uiltkages ont nécessité plus de 10
minutes de recherche, ce qui montre un gain daffié par rapport a la premiére
campagne et laisse a penser que les mouillagesetronveés ont réellement disparu. Au
dela de 15 minutes de recherche sondeur et d'we@é sur site, le mouillage était
considéré comme perdu. Le repérage visuel des bodés poches est également
possible jusqu'a 10 m de fond dans les eaux claires

La récupération s'est principalement faite en pdencgelle est rapide, le temps de
récupération demande en moyenne 5 a 10 min. Bllpeesdangereuse car les poches
sont stabulées entre 6 et 10 m ce qui ne nécemstele palier de décompression. Elle
permet de visualiser en pleine eau la tenue du lrageiet donc son comportement
depuis la pose (photo 2).

Photo 2 : Récupération des stations en plongée.

m Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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La récupération des stations lagunaires a étéséeadintre le 5 et le 23 juin 2006.

En mer, 73 stations sur 75 ont été récupérées2 Ilstations pour laguelle 'ensemble

des mouillages ont disparu étaient situées facRkdine et la Plage Napoléon. Deux
échantillons de moules sauvages ont cependantrpupgtlevées sur des bouées de
signalisation situées a proximité immeédiate deisosta initialement prévues.

En lagune, sur 33 stations posées, 27 ont etauxetes. Les échantillons perdus étaient
situées sur les étangs de Leucate, Thau (Nordje BRrd), Arnel (1et 3), Ponant. Sur
les tables de Leucate et Thau Nord un échantilomdule a pu étre prélevé sur une
corde située a proximité immédiate de la station.

Les échantillons récupérés sur les étangs de es¢t), Campignol, Berre (Centre)
n’'ont pas survécu aux conditions de stabulatiobgibtement a cause d’une salinité trop
faible de I'eau.

s 7 sr

En résumé sur 108 stations posées, 100 ont etpadas (92,6 %) et 101 échantillons
(93,5 %) ont été analyseés.

La carte n° 1 récapitule le positionnement desostatanalysées.

Sur site, les moules ont été lavées a l'eau de aégrappées, triées en séparant les
individus morts des individus vivants. La mortald€é chaque poche a été déterminée.
Un lot de 15 individus était constitué pour le siilmétrique des échantillons. Un lot
d’environ 80 individus était constitué pour la cection des piluliers nécessaires a
I'analyse chimique, 120 lorsque la station étagtitheée au suivi des contaminants des
annexes IX et X de la DCE. Cette opération étadtlisée chaque jour dans les
laboratoires Ifremer aprés convoyage par routeédbantillons et dans la station marine
de Stareso pour les échantillons de la cote Owelst Gorse.
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4. Résultats

4.1. Mortalité

A l'échelle du réseau, les conditions de stabutattmt été correctes. Les taux de
mortalité ne sont pas différents (de I'ordre de%Bde celui de I'échantillon témoin
prélevé au mois de mars. La mortalité est doncandg partie imputable aux stress des
opérations de calibrage (deux passages en grill@oe a la stabulation elle-méme

(Figure 1).

Les mortalités les plus élevées ont été enregstians les étangs, en particulier I'étang
de Bages (24 %) et surtout I'étang de Pierre Blan@b %) ou les conditions de
stabulations étaient extrémes (salinité faible,p@rature élevée de I'eau au printemps,
anoxies...).

4.2. Biométrie

L’analyse de la distribution de la hauteur de cheFigure 2, témoigne de la bonne
calibration des échantillons collectés. La périafde stabulation un peu plus courte
(2,5 mois) ne semble pas avoir apporté de diff@esignificatives sur la croissance de
la coquille. Ces critéres de taille ont été reggepgiour les échantillons prélevés sur des
populations sauvages.

L’analyse de la distribution de I'indice de conditi(rapport du poids sec de chair sur le
poids sec de coquille) confirme les résultats adésquentes campagné&sgure 3.

Toutes les stations mer situées a I'Ouest de Mbrserésentent un caractere
mésotrophe, tres favorable a la croissance desesoeh relation avec l'influence du
panache du Rhéne. A I'Est et en Corse, les eaunnpreg un caractere oligotrophe.

Les stations lagunaires se situent en positiorrnmédiaire et présentent a leur échelle
une hétérogénéité plus importante en relation &@cconfiguration bathymétrique et
les apports des bassins versants qui les alimehfénide de I'indice de condition et de
la mortalité confirme également des conditions deissance particulierement
défavorables dans les étangs de I'Or et de Palop@cela avait été montré en 2003.
Le fort taux de mortalité enregistré sur I'étangRierre Blanche ne semble pas avoir de
conséquence pour la croissance des moules sures/gaot possédent un des indices de
condition les plus élevé du réseau.
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4.3. Résultats bruts de contamination chimique

Les résultats bruts de cette campagne observenhéeses tendances que celles des
campagnes 1996, 1998, 2000 et 2003. Certains médtages (Cd, Zn, Hg, Ni)
présentent des niveaux supérieurs en Corse et EARACeux mesurés a I'embouchure
du Rhéne ou dans le golfe de Fos, en relation daedistribution de I'indice de
condition des moules. Ces résultats en contradiciivec la localisation des plus
importantes sources de contamination s’expliqpantdes croissances tissulaires plus
faibles dans les secteurs ou les concentrationdesoplus fortes. Malgré 'lhomogénéité
du lot de départ et la stabulation réalisée enodérde repos sexuel, la concentration
corporelle en métal est affectée par la croissaht@composition des tissus, en relation
avec les conditions trophiques des sites de stidmulaa comparaison spatiale des
résultats bruts n’est donc possible qu’a lintériele secteurs trophiques homogenes.
L'interprétation des résultats a I'échelle du réseast tributaire d’'un ajustement des
données.

Pour la majorité des congéneres de PCB, les camatiemis sont inférieures aux limites
de détection fixées au début de I'étude. Les CB d5338 restent les meilleurs
marqueurs. lls sont présents dans tous les édbastil

Pour le DDT et ses métabolites, ce sont ces derqgigrsont le plus souvent retrouves
dans les échantillons a des concentrations retagwe faibles, si on les compare aux
données de la littérature obtenues sur des édbastihaturels prélevés a la cote.

Le g HCH ne donne que deux résultats supérieurs anltelde détection dans le champ
moyen, par contre la mesure des isom&rest b qui n’était pas réalisée dans les
campagnes précedentes a fourni des informationpléomentaires sur cette famille de
COMpOSES.

Pour les HAP, sur les 16 composés analysés, umelg@naajorité ne dépasse pas la
limite de détection analytique. Aucun composé nespde un profil de distribution
identique a la distribution de la somme des 1éxiste une grande hétérogénéité de la
distribution des composés entre chaque statiandédférence par exemple des PCBs.

Pour les contaminants complémentaires des ann&xet X qui seront examinés plus

en détail dans le § 7, seuls 'Endosulfan, 'Endyiles composés du Tributylétain, le 4 —
paranonylphénol et la DEHP donnent localement @dsuvs supérieures a la limite de
détection analytique. Il est intéressant d’obsequer le Tributylétain se retrouve dans la
majorité des échantillons.

A I'échelle du réseau, les concentrations obserpées les molécules organiques sont
nettement inférieures aux concentrations observémss la littérature sur des
populations naturelles de moules prélevées a la. dBette observation n’est pas
reproductible pour les métaux traces pour lesqueds niveaux sont globalement
équivalents a ceux obtenus sur des moules natirdlleffet de dilution dans le

« champ moyen » semble plus fort pour les moléauiganiques a lI'inverse des métaux
qui possédent un caractére conservatif plus importa
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En ce qui concerne les valeurs inférieures a latdimde détection de la méthode
analytique, quel que soit le contaminant analysénoitié de la valeur de la limite de
détection a été retenue pour le traitement des abmm lidentique des campagnes
précédente.

En ce qui concerne ['évaluation des niveaux ddaromation pour les molécules des
annexes IX et X de la DCE (cf 8§ 7), c’est la limde détection analytique qui a été
utilisée.

4.4. Modeles d’ajustement des données

Les travaux de recherche autour du RINBIO ont néonfue les parametres

physiologiques étaient corrélés a la concentrdigsulaire pour certains contaminants.
L’indice de condition (PS/PC : poids sec de chapids de coquille = IC) est le plus

fortement corrélé. Selon la nature des élémentsigbes analysés, deux modeles de
régression linéaires expliquent la liaison entrectacentration du contaminant et

I'indice de condition.

Pour le premier, la concentration tissulaire [CONE} inversement proportionnelle a
I'indice de condition IC. Les contaminants obéissacette regle sont les métaux lourds.

[CONT] =a.[1/IC] +b.

Pour le second, la concentration tissulaire espgteonnelle a l'indice de condition
PS/PC. Les contaminants concernés sont les mogardaniques.

[CONT]=a.IC +b.

Ces corrélations autorisent I'ajustement des rasulanalytiques a un individu de

référence selon le protocole élaboré en 1998. Sesllsontaminants complémentaires
des annexes IX et X n'ont pas été traité selorecetéthode. Le faible nombre de

stations analysées n’a pas permis de valider cefthode de traitement des données.
L'interprétation des résultats obtenus pour cespmm@s est réalisée au § 7.

Lorsque qu’une relation significative existe entfendice de condition et la
concentration en contaminants, les résultats bnatstrent que la majorité des stations
se situent dans des secteurs de faible contammafiette hypothese est par ailleurs
confirmée par les résultats des précédentes carepagmes données du RNO obtenues
dans les sédiments.

Pour ces contaminants, les stations situées danseatgeurs contaminés échappent a
cette regle et s’'individualisent des modeles liresapar des résultats systématiquement
supérieurs. Les modeles obtenus aprés le retraiesestations de la base de donnée
permettent d’estimer plus précisément l'effet muilisur la bioaccumulation des
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contaminants et de caractériser un niveau moyarit (be fond) de la contamination
chimique en Méditerranée francaise a I'échelleéseau.

Pour rendre le traitement des données indépendanugement de I'opérateur et

'automatiser, nous avons utilisé le logiciel S lbans le domaine de I'analyse des
données et notamment celui de la régression lmédipermet de réaliser de facon

automatisée I'opération décrite au paragraphe gedtélLa fonction « Régression LTS

Robuste » traite les données de fagon a identd®r« outliers ». Les parametres du
modele le plus explicatif décrivant la relation [IGConcentration] pour les stations

représentatives du bruit de fond de la contaminaitéchelle du réseau sont recalculés
sans ces « outliers » (Tableau 1).

Model R-square p-value
Plomb PB =0.031*Cl + 0.875 8.61 0.00
zZinc ZN =10.591 * Cl + 33.022 65.17 0.00
Cadmium CD=0.061*Cl +0.38 54.40 0.00
Mercure HG =0.005 * CI + 0.028 49.84 0.00
Cuivre CU =0.023 *IC + 3.666 0.00 0.98
Nickel NI =0.054 * Cl + 0.472 31.63 0.00
Arsenic AS =0.077 * Cl + 21.169 0.12 0.74
Chrome CR=0.01*CI +0.315 4.34 0.05
DDT DDT =-2.56 * IC + 2.178 6.28 0.21
DDE DDE =15.671*IC + 2.438 7.22 0.01
DDD DDD =5.432 * IC + 1.682 4.44 0.14
Somme DDTs SDDTs = 36.153 * IC + 2.597 11.71 0.00
GammaHCH GHCH = NA *IC + NA 0.00 NA
AlphaHCH AHCH = NA *IC + NA 0.00 NA
BetaHCH BHCH =7.127 * IC + 2.057 5.06 0.22
Somme HCHs SHCHs = 0.039 * Cl + 1.54 2.69 0.13
Congenere138 CB138 =15.944 * IC + 0.491 10.06 0.00
Congenere153 CB153 =21.49 *IC + 1.595 11.63 0.00
Somme PCBs SPCBs = 76.697 * IC + 3.133 21.77 0.00
Naphta|éne NAPHTALENE =-9.073 * IC + 5.93 2.22 0.34
Acénaphténe ACENAPHTENE =2.887 * IC + 1.241 6.07 0.27
Fluoranthéne FLUORANTHENE = 1.919 *IC + 1.88 1.34 0.31
Fluoréne FLUORENE =-4.66 * IC + 4.306 1.68 0.25
Phénanthréne PHENANTHRENE = 10.382 * IC + 3.146 9.00 0.00
Anthraceéne ANTHRACENE =-4.809 * IC + 2.267 26.70 0.09
Benzoaanthracéne BZAANTHRACENE =-5.92 * IC + 2.94 13.72 0.14
Chryséne CHRYSENE = 1.572 * IC + 2.458 0.36 0.74
Pyréne PYRENE =6.672 * IC + 1.324 12.48 0.01
Benzoapyréne BZAP =20.125* IC + 0.846 11.66 0.01
Somme 16 HAPs S16HAPs = 43.027 * IC + 28.597 6.42 0.02

Tableau 1 : Modéles de régression entre l'indicedadition et la concentration en
contaminant. R-square coefficient de régressiorprpbabilité critique.

Comme on le constate dans le tableau 1, les modéleont robustes et significatifs
(pc<0,01) que pour le plomb, le zinc, le cadmiuemercure, le nickel, le DDE, la
somme des métabolites du DDT, les CB 138 et 158ptame des congénéres de PCB
et quelques HAPs (Phénanthréne). Grace a ces msoligdaires, les concentrations
mesurées peuvent étre ajustées a un individu deenrétite de condition.
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On remarque les modéles obtenus a I'occasion tie @cainpagne ont des coefficients de
régression moins élevés que lors de la campagn@ 2@0cause ne semble pas étre la
calibration des échantillons, puisque la hauteuyenne de coquille et la distribution de
I'indice de condition n’est pas significativemeiiféente pour les deux campagnes.

Les raisons pourraient étre liées a la durée deéfeode d'immersion qui a été en
général inférieure d’'une quinzaine de jour I'enskEmtbu réseau. Cependant on ne
remarque pas de difference significative dans leganix bruts de contamination
mesureés dans les organismes.

4.5. Méthode d’ajustement des données brutes

Pour ajuster les données, la valeur référencendiick de condition a été fixée a 0.124.
Elle représente la médiane des indices de conditemnindividus sur 'ensemble de la
campagne. La médiane a été préférée a la moyernineempésentait une valeur plus
élevée de 0,136 et avec laguelle les modeles étaiems significatifs. D’autre part
elle se rapproche le plus des indices de conditiogen utilisé pour I'ajustement des
données en 2003 et en 2000 (respectivement 0,1202%).

La formule mathématique permettant I'ajustementdiesiées reste la méme :

Soit [ CONT ] mes, une concentration mesurée dan®ahantillon de moule
d’'indice de condition égal a ( PS/PC ) mes. L'austnt consiste a calculer la
concentration ajustée [ CONT ] aj pour un indice abndition de référence
(PS/PC) ref égal a 0.12, grace au modeleCOINT] = a* (IC) + b.

La concentration ajustée est donnée par :

[CONT]aj =[CONT]mes + [ a*( 0.124 (HC) mes) ]

Toute la procédure d’analyse des données a fdjefad’'un travail particulier pour
assurer la reproductibilité du traitement sous\®¥e chaine de script a été réalisée avec
une bibliotheque d’aide. Elle permet, a partir dechier Excel des données brutes
d’automatiser les différentes étapes de liderdifmn des outliers, a la détermination
des modéles et a I'ajustement des données.
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5. Interpretation des données

Seuls les contaminants pour lesquels un modeldisagif (pc<0,01) reliant I'indice de
condition a la concentration brute ont subit urec@dure d’ajustement. Pour les autres
les données brutes peuvent étre comparées emtse @liisque la croissance n’induit pas
de phénomeéne de dilution ou de concentration.

Tous les résultats sont exprimés en pg/g de peidslas chair pour les métaux et en ng/g
de poids sec de chair pour les molécules organiques

Afin d'offrir une vision actualisée et comparatides résultats de cette campagne, les
données ont été comparées a celle de la campadNiRI@RI2003, a la synthése des
résultats du programme Mytilos qui a utilisé le neéprotocole a I'échelle de la
Méditerranée Occidentale aux cours de 3 campa@@€gl( 2005, 2006). Dans le cadre
de ce programme, seuls le cadmium, le plomb, leuneret le nickel ont été mesurés en
ce qui concerne les métaux lourds. Enfin les donoéd été comparées aux lignes de
bases définies par le RNO sur les 5 années commitee 2000 et 2004 a I'exception
du chrome (2001-2004) et du nickel (2003-2004).rRes molécules organiques les
comparaisons ont portées sur le CB153, la sommealesentrations en DDT et ses
métabolites et le fluoranthéne pour représentar k3.

Pour ne pas étre influencé par les valeurs extrgméentes dans les différents jeux de
données la médiane, considérée comme plus roltysiigssaeprésentative, a été utilisée.
Les maximums et les minimums sont également présent

5.1. Cadmium

Le cadmium n'existe pas a I'état natif, mais arteontre dans presque tous les minerais
de zinc et il est exploité industriellement comnmre sous-produit de la métallurgie du
zinc.

Il est principalement utilisé pour la fabricatioe batteries et le traitement de surface des
aciers (revétements anti-corrosion). Il est égaignenployé pour la décoration des
porcelaines, en peinture, en caoutchouterie, enilléne et pour la fabrication
d’antiseptiqgue. Dans I'environnement les autregcside cadmium sont la combustion
du pétrole ainsi que l'utilisation de certains eigrchimiques ou il est présent a I'état
d’'impuretés.

En milieu marin, le cadmium provoque des effets lsudéveloppement larvaire de
certains organismes, notamment les crustacés. kesegsus responsables de la
détoxification des molécules organiques sont geauas inhibés par le cadmium.

Le renforcement des réglementations de l'usage atimwm et I'arrét de certaines

activités notoirement polluantes se sont tradusisyne baisse générale des niveaux de
présence observes.
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Les niveaux sont équivalents en mer ouverte eagunle, a I'exception de la lagune de
Bages qui atteint des concentrations de 2 pg duirgi 3), concentrations inférieures a
celles des I'années 2003 et 2000.

Sur les deux stations positionnées dans la laganen’observe pas de gradient
décroissant du Nord vers le Sud, lié a I'arrivédNaud de I'étang du canal de la Robine,
qui est la source d'apport connue en cadmium. dudted obtenu a la station Bages Grau
(1,3 ng/ g) montre qu’il N’y a pas d’apport sigodtif au milieu marin ouvert. L'étang
d’Ayrolle ne semble plus impacté par cette contatmom comme cela avait été mis en
évidence en 1996 et 1998.

Pour les stations mer, on enregistre un pic indttenla station Fréjus Ouest de 2,7 ug
/g sans que celui-ci soit pour le moment expliqué.

Les niveaux sont du méme ordre de grandeur que ceuXRNO observées en
Méditerranée, en Atlantique et en Manche et du naragne Mytilos Tableau 2 a
I'exception des valeurs maximales observées danbldel de I'étang lors de la
campagne RINBIO 2003 et celles du RNO en Méditéean

Cadmium Médiane Min Max

en ug/g p.s
RNO Manche Atlantique 0,60 0,17 3,03
RNO Méditerranée 0,72 0,20 10,0
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 1,29 0,86 2,11
RINBIO 2003 1,01 0,27 4,49
RINBIO 2006 0,88 0,4 2,67

Tableau 2 : Synthése des données pour le cadmium.

Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007



9002 sanbibojoig sinayeibaiu| neasay

,00¢ 3iquiad9p

suonels

3 Salses

) Leucate
) La Palme
Bages Nord
Bages grau
= Ayrolle
3 Gruissan
=== Thau Nord
2 Thau Sud
- Lapeyrade
2 Ingril
= \/ic
== Pierres blanches
e Prevost
=Prevost 2
e Mejean Ouest
— | ejeaﬂ
e Grec
Or Est
2 VVaccares
e Berre Sud
ey DIana
e Urbino
I Palo
Banyuls
ort vendres
Argeles
annet platr;)e
Port la nouvelle
Fleury
Valras
Agde
Sete
Frontignan
Palavas )
Montpellier
Grau du roi
Stes Maries
Emb. Rhone
Rhone
e P|age Napoleon
Ponteau
Carry |
Marseille Nord
Marseille Sud
lle plane
Cortiou 2
Cassis .
Cap Canaille
La Ciotat 2
Bando .
lle Embiez

icie

Toulon Gde rade
e ToUlON Pte rade
Carqueiranne
iens
Hyeres Est
Porquerolles

lle Levant

e | o\aNdoOU X
Cavalaire
e Pampelone

St tropez
Les Issambres

Bages Sud

Frejus Est
Cannes Ouest

lle St Honorat
Antibes 2

Apt njce

Nice ville

Port de Nice
Villefranche
Menton

Monacol
Monaco2
Monaco3

Meria

Bastia Sud

Golu
Poggio-Mezzana
Tavignano

Fium Orbo

Cavu .
Porto-Vecchio .
Santa Giulia,
lle Lavezzi .
Figari-Bruzzi
Propriano

m— Sartene
Ajaccio Sud
Cargese
Porto

: Ile Rousse
Fium albino
—— P10

Frejus O

JoW SSOSR N3|q UD ‘salreunbe| suolels S| LUaA ug wyme) 3| jed uoieulweuod - 900Z OIgGNIY : ¢ 2inbiq

|6Z






31|

5.2. Mercure

Seul métal volatil, le mercure, naturel ou anthgapi, peut étre transporté en grandes
quantités dans I'atmosphére. Les sources naturellesont le dégazage de I'écorce
terrestre, le volcanisme, les feux de forét ee$sivage des sols.

Les composés du mercure connaissent de nombreuoiempndustrie chimique,
agriculture (fongicide), traitement du bois, exgflodamorgage, peintures, piles ou
batteries, plastiques et caoutchoucs. Le mercureegtuutilisé sous forme métallique,
comme électrode dans la fabrication de la soudduethlore. Il est utilisé dans la
fabrication d’instruments de mesures (thermometbespmetres etc), d’appareillages
électrigues (contacts au mercure, etc.) et darlar@ses a décharge.

Le mercure est le plus toxique des métaux trackes, particulierement ses formes

organiques. La méthylation du mercure est effeclaves les sédiments sous I'action des
microorganismes et, dans la colonne d’eau, en pcésde phytoplancton. La croissance
du plancton et de larves de bivalves est retardde &és faibles concentrations. Le

transfert du mercure est trés important dans lagnels trophiques; des concentrations
en méthylmercure toxique pour I'homme peuventateintes dans la chair de poissons
situés en fin de chaine alimentaire (thonidés, lsglia

Le niveau moyen des données est de I'ordre de@@y Figure 5.

En 2006 comme en 2003, le complexe des étangsgsidavne montre pas de pics aussi
élevés qu’en 2000. Les plus fortes concentratiamg mesurées dans I'étang de Vic
(0.11 pg/g). En 1998 et en 2000, I'étang du Prépossentait un pic significatif par

rapport aux différentes stations du réseau. Calgienu relatif en 2003 (0.12 pg/g) a
disparu. L'étang du Méjean ne présente pas nondaw®ncentration élevée en mercure

(0,09 ug/g).

Le pic relatif présent dans I'étang de Lapalme &98]1 2000 et 2003 n’apparait
également plus.

Par contre cette campagne met en évidence deuxi@icencentration dans les étangs
corse d’'Urbino et de Palo (0.14 ug/g).

Pour les stations mer, la station de Toulon peditie reste significativement contaminée
par le mercure (0,24 png/g). Le secteur de Fos sélse, comme en 1998, 2000 et 2003
voit ses niveaux diminuer pour atteindre des comagans proches du bruit de fond.

Les résultats de cette campagne sont du méme aedyeandeur que celles du RINBIO

2003 et du programme Mytilos. On remarque cependastles médianes du RNO
observées en Méditerranée, en Atlantique et en Masont supérieures a ces valeurs

—ifren’M' Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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(Tableau 3. La présence de formes organiques du mercurergbwxpliquer un
eventuel phénomeéne de dilution dans le champ moyen.

Mercure Médiane Min Max
en ug/g p.s
RNO Manche Atlantique 0,12 0,03 0,53
RNO Méditerranée 0,12 0,04 0,68
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 0,09 0,05 0.3
RINBIO 2003 0,08 0,05 0,24
RINBIO 2006 0,07 0,02 0,23

Tableau 3 : Synthése des données pour le mercure
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5.3. Zinc

Le zinc est un oligo-élément indispensable au ddmment de la vie. Les usages du
zinc sont multiples : peintures antisalissuresdpits pharmaceutiques et phytosanitaires,
conduits d'évacuation des eaux pluviales (gouttjeieyaux de descente, etc.) et piles.
Une grande partie des apports en zinc dans l'emv@ment est imputable a la
métallurgie, a la combustion des bois et des clmbmais aussi aux épandages de
certains engrais phosphatés ou il est présent amtitgs significatives comme impureté.
Sa toxicité pour les organismes aquatiques n'eérp#s un contaminant prioritaire, bien
gu'il agisse a de fortes concentrations sur laodamtion des huitres et la croissance des
larves.

Le niveau moyen de contamination en zinc (120 pafggttement diminué par rapport a
2003 (192 ug/g). Il est également inférieur au aivenoyen relevé en 2000 (148 ug/q)
(Figure 6). Les niveaux sont également inférieurs @onnées du RNO en Méditerranée
lorsque l'on observe la médiane. Par contre ilstergssupérieurs aux niveaux

enregistrés en Manche Atlantigueableau 4.

Ce phénoméne semble général au bassin méditerranéetation avec la géologie des
bassins versants et des apports de Zinc en Mé&titarpar voie atmosphérique en
provenance du nord — est de I'Europe.

La diminution des concentrations moyennes par ndpx campagnes 2000 et 2003
serait par contre explicable par une période d'sijmm plus courte. La cinétique de
bioaccumulation du zinc étant une des plus lentesnda compare a celle d’autres
métaux.

Le pic enregistré en 2003 a la station Bages Gsdué a proximité du complexe
portuaire, ne se retrouve pas dans cette camp&garecontre, on note un pic dans
I'étang de Lapeyrade (229 ug/g) qui se situe aurcde complexe industriel de Sete.

Zinc Médiane Min Max
en ug/g p.s
RNO Manche Atlantique 85 36 409
RNO Méditerranée 152 43 357
RINBIO 2003 189 132 378
RINBIO 2006 118 57 229

Tableau 4 Synthese des données pour le Zinc.
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5.4. Cuivre

Son emploi est extrémement diversifié, sa toxiétent mise a profit dans les peintures
antisalissures (comme celle du tributylétain), dendraitement des bois et dans des
produits phytosanitaires (désherbants, insecticidegjicides). Le cuivre est un matériau
de base de l'industrie électrique (en concurrenee Baluminium) et de la construction

(conduites d'eau). Ses qualités mécaniques remustibles de nombreux procédés
d'usinage (emboutissage, forgeage, laminage, ragéigréfilage).

Il agit sur le développement embryonnaire des beslet sur la croissance du
phytoplancton. Toutefois les bivalves constitueatndauvais indicateurs pour le cuivre
car ils le régulent autour de 6 - 7 pg/g.

On constate une forte homogénéité des donnéesralitme valeur moyenne de 4 pg/g
comme en 2000 et 2008igure 7). Les niveaux sont dans leur ensemble sensiblement
inférieurs aux données RNO observées en Méditaaraam® Atlantique et en Manche
(Tableau 5). Cette observation a toujours été fiaties le cadre du développement du
RINBIO. Les processus de bioaccumulation et deladign du cuivre induisant des
niveaux globalement inférieurs au cours de la péride stabulation préconisée, par
rapport aux populations naturelles.

On remarque des pics relatifs dans les étangs dalogiens de I'ordre de 7 pg/g (Bages,
La Palme, Gruissan et a un degré moindre celui dccates. Ces niveaux pourraient
s’expliquer par l'utilisation de produits phytostamies sur les bassins versants de ces
lagunes. Une explication identique pourrait expigle pic identifié a la station Fréjus
Ouest (7,7 pg/g) et a un degré moindre Pampelo®eu@/g). Ces deux stations, on le
verra plus loin dans ce rapport, montrent des nixean pesticides organochlorés
également élevés.

Par rapport aux données 2000 et 2003, on remangedaisse des maxima en petite
rade de Toulon ainsi qu'une homogénéité des terenirs la petite et la grande rade de
Toulon. Cette observation pourrait s’expliquer pae baisse de |'utilisation du cuivre
dans les peintures antifouling.

Cuivre Médiane Min Max
en ug/g p.s
RNO Manche Atlantique 6,7 4 23
RNO Méditerranée 6,8 3,8 67
RINBIO 2003 4,3 3,2 8,7
RINBIO 2006 3,7 2,4 7,7

Tableau 5 : Synthése des données pour le Cuivre.
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5.5. Plomb

Rarement disponible a I'état natif le plomb estspné dans de nombreux minerais,
notamment la galene (PbS). Utilisé pour la fabibcatd'accumulateurs et comme
antidétonant dans les carburants, il arrive maweiment en milieu marin par les
apports atmosphériques.

Les formes inorganiques sont moins écotoxiqueslegiéormes organiques (COmposés
alkylés) qui inhibent la croissance du phytoplancthke plomb peut également
provoguer des anomalies dans le développement emmire des bivalves.

Il existe pour ce contaminant une grande homogénisis données autour d’'une valeur
moyenne de 1 pug/drigure 8. Les lagunes possédent des niveaux plus faihledas
stations mer a l'exception de I'étang de la Peyrgde présente un pic tres élevé
(8,44 ng/g). A un moindre degré, on remarque undgaios la petite rade de Toulon
(3,27 pg/g) du méme ordre de grandeur que lestaésuales campagnes 2003 et 2000.

L’homogénéité des concentrations s’explique vraldabiement a I'échelle du bassin
par des apports atmosphériques du plomb.

Cette hypothése confirmée par les résultats defge@dites campagnes ne s’applique
pas a la rade de Toulon ou le pic enregistré send@nmigner d’une contamination
chroniqgue beaucoup plus importante faisant cemaéme appel & d’autre sources
d’apports, tout comme celui tres important de hétale la Peyrade situé a proximité du
complexe industriel de Sete.

Les niveaux sont, dans leur ensemble, |légéremfridars a ceux observés par le RNO
en Méditerranée, en Atlantique en Manche et du m@&mee de grandeur que ceux du
programme MytilosTableau 6.

Plomb en pg/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 1,4 0,4 9,6
RNO Méditerranée 1,8 0,1 27,7
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 1,17 0,6 8,24
RINBIO 2003 1,04 0,37 4,85
RINBIO 2006 1,07 0,28 8,44

Tableau 6 : Synthese des données pour le Plomb.
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5.6. Nickel

L'introduction de nickel d’origine anthropique verd’atmosphére provient
principalement de l'utilisation des combustiblesdides et de la production de métaux
non ferreux. L’activité volcanique et I'érosion &mine constituent également des flux
naturels vers I'atmosphére.

Le nickel entre dans la fabrication d’acier inoxylga comme catalyseur dans l'industrie
chimique et dans certains pigments. Le nickel estuboup moins toxique pour les
organismes marins que le cadmium ou le mercure.

Faiblement bio-accumulable, des effets sur le ad@mment embryonnaire d'invertébrés
marins ont cependant été observés.

Les niveaux de contamination des lagunes sont supgra ceux de la mer ouverte. Les
données sont moins homogénes qu’en 2000. Tout coamni®96, 1998, 2000 et 2003, on
retrouve le pic de la lagune de Bages (2,5 pgFgjuge 9. Il existe des pics relatifs dans les
lagunes de Leucate (2,3 ug/g), La Palme, Gruidsacgares et Diane.

Dans les stations mer, on remarque des niveauxrtamie aux stations du Grau du Roi
(2,4 ng/g) et de Fréjus Ouest (2,5 pg/g). Il esbter que la contamination de la station du
Grau du Roi est plus importante qu’en 2000 et 2003.

Pour ce contaminant le fait majeur est I'absencenisteau élevé pour la station de Pino
(0,86 ug/g) située a proximité de la mine d’amiateCanari en Corse. Bien que plus au
Nord de la mine, cette station a toujours présentgic significatif depuis le début de mise en
ceuvre du réseau. Il faut toutefois remarquer geenleeaux avaient régulierement baissé
depuis I'année 2000. Il sera intéressant de coefiroette information lors des prochaines
campagnes et de vérifier si pendant la périoddatrigation des moules I'absence d’épisodes
climatiques extrémes n’ait pas permis la remoliibsades contaminants contenus dans les
sédiments ou des apports chroniques par le lessthadpassin versant de la mine.

Les niveaux sont, dans leur ensemble, identiqueseux observées par le RNO en
Méditerranée, en Atlantique en Manche et dans @gramme Mytilos Tableau J. En
Méditerranée le RNO identifie des niveaux significament plus élevés dans les étangs de
Bages et de Leucate.

- Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007



Nickel en pug/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 1,55 0,45 6
RNO Méditerranée 1,48 0,47 8,41
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 0,94 0,62 3,18
RINBIO 2003 1,15 0,7 3,5
RINBIO 2006 0,93 0,47 2,48

Tableau 7 : Synthése des données pour le Nickel.
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5.7. Chrome

Le chrome fait partie des métaux les plus utili§é® millions de tonnes/an) dans le monde
(industrie chimique, métallurgie, technologie défactaires). La majeure partie du chrome
parvenant a la mer depuis le continent provient ftlasves, I'atmosphere constituant une
source beaucoup moins importante.

Sa forme réduite (Cr 1ll) fait partie des élémesgsentiels dans la vie animale, la forme oxydée
(Cr VI) est par contre extrémement toxique, camgedre a forte dose pour 'hnomme ; elle
provogue des anomalies dans le développementiardes bivalves. Sa stabilité est cependant
limitée en milieu naturel.

Les données sont relativement homogénes autoufsdegdy comme cela avait été le cas lors
de la campagne 200Bigure 10.

Comme pour le nickel, on n’identifie qu’un pic réa la station de Pino (0,9 pg/g), ce qui
confirme la diminution des niveaux observés dedi®98. Sur ce site, il sera important de
continuer les investigations pour confirmer la baisdes niveaux de contamination, en
particulier au niveau des sources d’apport en chrgmar le bassin versant et de la
remobilisation de sédiments contaminés.

En mer ouverte, on note la présence de pics ekaid station de I'aéroport de Nice, Menton et
Villefranche (0,9 pg/g). Au droit de I'aéroport ¢iéce, ce résultat confirme les observations
faites en 2000 et 2003.

On observe également deux pics aux stations GraRod¢l pg/g) et Bandol (1,3 pg/g). Les
apports du Rhoéne, identifiés lors des précéderaespagnes aux stations embouchure du
Rhéne et plage Napoléon, ne sont pas mis en éw@dmrccette campagne.

Dans les stations lagunaires, on constate un pporitant dans I'étang de Pierre Blanche
(1,7 ng/g) et des pics relatifs dans les étandsedeate, Bages et du Grec.

Les niveaux sont, dans leur ensemble Iégeremegitients a ceux observées par le RNO en
Méditerranée, en Atlantique en Manch&aljleau 8. En Méditerranée, les niveaux
significativement plus élevés en chrome identié@ésembouchure de I'Hérault ne sont pas
retrouvés dans cette campagne.

Chrome en pg/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 1,17 0,32 9,21
RNO Méditerranée 0,83 0,12 3,77
RINBIO 2003 0,4 0,06 3,2
RINBIO 2006 0,4 0,1 1,7

Tableau 8 : Synthese des données pour le Chrome.
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5.8. Arsenic

L'arsenic est présent naturellement dans les sdléta@t de traces, mais il est associé sous
forme de sulfures a de nombreux minerais (fer, reyiplomb, zinc,...) dont I'extraction, le
transport et le traitement métallurgique contribu@n sa dissémination dans le milieu
environnant. L’arsenic est alors un sous-produil pelorisable que I'on retrouve dans les
rejets liquides ou solides et dans les émissiomsogpthériques. Il est utilisé dans des
préparations phytosanitaires et l'industrie duesetia combustion du charbon est aussi une
source majeure d’'apport.

La toxicité de l'arsenic, liée a sa forme chimigeetraine des effets sur la production primaire.
Fortement bio-accumulable il n'entraine pas deffeéversibles en bout de chaine alimentaire,
les formes organiques prédominantes étant tréesopéues pour 'homme.

L’ensemble des données est assez homogéne etisesiime en 2000 et en 2003 autour de
20 ng/g Figure 11). La mediane de la distribution est de 21,25 pgite était de 19,8 pug/g en
2003.

Cependant la distribution des données est totalediérente entre ces deux campagnes. En
2003 les résultats présentaient une certaine héngitg, sans pic significatif, et il existait
une bonne corrélation entre l'indice de conditibiee concentrations en arsenic a I'échelle du
réseau. Cette corrélation n'a pas été mise en msgd@u cours de cette campagne. En
conséqguence les résultats n’ont pas fait I'objahdijustement. Il existe des pics significatifs
en arsenic pour un certain nombre de stations ebearve également des maxima plus élevés
(49,2 pg/g) qu’en 2003 (29,5 pg/g).

On remarque ainsi des niveaux significativemens @ievés dans tout le secteur compris de
'embouchure du Rhéne jusqu’a Sete avec un maxinduita station des Saintes Marie

(36,5 ug/g).

En Corse, on observe des concentrations encorel@udes avec un maximum a I'lle Rousse
(49,2 ug/g). Il existe par ailleurs une différersignificative entre la cote orientale, ou les
niveaux sont faibles, et le Sud et la c6te Oueastles niveaux sont plus élevés avec des
maxima dans le Cap.

Dans les lagunes, le pic observé en 2003 dansdjétke Bages se retrouve dans cette
campagne (36,3 nug/g). On observe également urapie ketang de Leucate (41,3 pg/g).

Par comparaison les données disponibles aux Etatsfont état de teneurs moyennes pour

I'arsenic comprises entre 10 et 30 pug/g. Une cangpegplisée en 1988 dans le cadre du RNO
se situe dans ces mémes niveaux.

) —ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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5.9. Polychlorobiphényles (PCB)

Les PCB sont des composés organochlorés comprphente 200 congéneres différents. La
présence de résidus de PCB dans I'environnemeuitede leur importante utilisation comme
fluides diélectriques, utilisations strictementlefgentées depuis plusieurs années. En plus des
pertes lors des remplissages et retraitement d#snsgs clos, les rejets urbains, les décharges
de matériel usagé et les activités liées a la #atipn des matériaux ferreux sont
potentiellement des sources d’apport dans I'envieoment. En raison de leur persistance, de
leur caractére bio-accumulable et de leur toxicieés, PCB font partie des contaminants
prioritaires. Leur usage est interdit en Franceugep987. La convention de Stockholm prévoit
la disparition totale des équipements contenanP@ pour 2025.

S’ils ne présentent pas de caractére de toxiaiigéai’exposition chronique a de faibles doses
peut étre a l'origine de divers dysfonctionnementiservés chez les animaux de laboratoire :
hypertrophie hépathique, effets cancérogénes, alaoné, altération des fonctions
reproductrices, etc.

La distribution des concentrations est équival@ater le CB 153, le CB 138 et la somme des
congénéres analysés. Les résultats sont intergoatésapport au CB153 pour permettre une
comparaison avec les données du RNO.

D’une maniere générale, les niveaux sont relativerbas, comme cela a été montré dans les
précédentes campagnes. La concentration moyende &stdre de 6 ng/gHigure 12.

Il existe un pic de contamination dans la petitéerde Toulon (44,3 ng/g) et des pics relatifs
dans les stations de Cortiou et lle Plane (16 ndigbouchure du Rhéne (15,2 ng/g a la
plage Napoléon), I'étang de La Peyrade (19,4 nefd¢ complexe palavasien (24 ng/g dans
'étang du Prevost). Ces résultats sont comparablesux de 2003, les différences portent
essentiellement sur le pic de la petite rade ddohoqui est plus élevé et celui de I'étang de
La Peyrade qui est moins important.

Il apparait cependant des pics relatifs dans sgétde Berre (14 ng/g) et de Palo (12,5 ng/g)
et en mer ouverte aux stations Pampelone (16,8,nGanne Ouest (16,06 ng/g) et Calvi
(12,45 ng/g).

Ces niveaux sont cependant bien inférieurs auxidifaurnis par le RNO pour ce congénere
(Tableau 9. lls sont par contre équivalents a ceux du progna Mytilos.

Ces résultats montrent bien qu’'a I'échelle du néséss concentrations observées pour les
molécules organiques sont nettement inférieures @unxcentrations observées sur des
populations naturelles de moules prélevées a ka toeffet « champ moyen » semble plus
fort pour les molécules organiques a linverse destaux qui possedent un caractere
conservatif plus important.

) —ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007
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CB 153 en ng/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 194 0,16 495
RNO Méditerranée 18,7 1,57 593
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 2,2 0,5 41,3
RINBIO 2003 4,94 1,7 41,53
RINBIO 2006 4,04 0,5 44,3

Tableau 9 : Synthése des données pour le CB 153.

5.10. DDT et ses métabolites (DDD, DDE)

Insecticide organochloré utilisé en grandes quastiiepuis 1940 pour la lutte contre les larves
et les stades adultes d'insectes (notamment la wdivation), il a fait I'objet dés 1972
d'importantes limitations d'emploi, notamment saterdiction en France. Pourtant, c’est
seulement vers le milieu des années 80 qu’une fertdance a la baisse des niveaux a été
identifiée par le RNO sur tout le littoral avec digsalages dans le temps selon les sites.

Le DDD provient de la transformation du DDT en miliréducteur, c’est a dire principalement
dans les sédiments. Le DDE est métabolisé pardesizmes.

Extrémement rémanent et bio-accumulable, le DDTdesd d'une forte toxicité. Il provoque
des perturbations du métabolisme chez de nombreganismes terrestres et marins. Il est
potentiellement cancérogéne et mutagéne.

Les résultats sont présentés par rapport a la satem&ois composés, plus représentative de
la contamination par cette substance et ses métholCeci permet également une
comparaison avec les données du RNO.

On remarque pour cette famille de contaminant (itedle dégradation compris), une baisse
générale des niveaux par rapport aux données éegdantes campagnes. Une majorité de
stations ne dépassent pas la valeur du seuil detatét fixée a 0,5 ng/g.

On note un pic particulierement important a laistaFréjus Ouest (70,9 ng/g), plusieurs pics
dans le complexe des étangs palavasiens (62,5 eigégs pics relatifs dans le complexe des
étangs du narbonnais (26,12 ng/g).

A l'exception du résultat de la station Fréjusptefil pour cette famille de contaminant est
équivalent depuis la mise en ceuvre du RINBIO aesconcentrations plus importantes dans
les lagunes.

M Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007



59 |

L’étude du profil pour chaque métabolite montre Iégent que c’est surtout le DDE
(44,9 ng/g au Prévost), donc le produit de dégradatitime, qui est majoritairement présent.
Cette observation est également valable pour kost&réjus Ouest (59,7 ng/g), qui n'a
jamais montré de concentrations élevées en pesticichanochlorés depuis la mise en ceuvre
du réseau.

On ne retrouve pas le DDT en milieu lagunaire &céption de I'étang de Pierre Blanche. Par
contre plusieurs stations mer montrent un signak glevé qu’en 2003, notamment les
stations Ponteau, Cortiou, petite rade de Toulampg#lone et Fium Orbu en Corse.

Les données RNO concernant cette famille de maéadnfirment le phénomeéne de dilution

observé dans le champ moyen pour les moléculesigiges en Méditerranée. On remarque
gue les maxima sont par contre équivalents a ceuRNO en Méditerranée, mais ceci

concerne principalement les stations lagunaires.dannées du programme Mytilos qui ne
concernent que des stations mer confirment ces\@isms.

On remarque au travers des données RNO que la éfédi€ée présente des niveaux plus
élevés que la fagcade Manche - Atlantique pour cadéaules.

DDT + DDD + DDE en ng/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 5,3 0,63 36,6
RNO Méditerranée 15,1 1,87 83,2
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 0,4 1,5 15,5
RINBIO 2003 6,14 1,5 109
RINBIO 2006 6,6 1,5 70,8

Tableau 10 : Synthése des données pour le DDTsehétabolites (DDT + DDD + DDE)
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5.11.Hexachlorocyclohexane - @HCH (Lindane)

Le gamma hexachlorocyclohexane est un puissanictiogke chloré toxique et
rémanent, largement utilisé pour le traitement delures et la lutte contre les
moustiques et les termites.

Les isomeres etb sont des sous produits de fabrication. Les predtotnmerciaux
doivent contenir plus de 99 % deHCH pour avoir droit a I'appellation Lindane.
Facilement bioaccumulable dans la matiére vivalgel.indane présente une forte
toxicité aigué pour les crustaceés.

Le lindane a été interdit en France en 1998. Le Ri@Ofirme une décroissance
générale des niveaux de présence sur toutes kdefac

Pour RINBIO, leg HCH n’a jamais présenté de résultats supérieuls lanite de
détection de la méthode depuis le lancement dawuesel’exception d’'un pic présent a
chaque campagne dans I'étang du Ponant.

Lors de cette campagne 2006, la station Ponannalaeureusement pas été retrouvée,
mais deux stations ont présenté des pics partienient élevés (figure 14). La lagune
d’Ayrolle (4,8 ng/g) et surtout la station mer deanipelone (7,7 ng/g) qui
s’individualisent par des niveaux supérieurs auxxima mesurés par le RNO en
Méditerranée (1,75 ng/qg).

Cette campagne a pour la premiéere fois étenduimvestigations aux autres isomeres.
Lorsque I'on somme les différents isoméres analysgs ) le profil de contamination
est totalement différent (figure 15). On peut obsetes pics identifiés pour le lindane
dans les stations Ayrolle et Pampelone, mais ibegdp plusieurs stations présentant des
pics relatifs, en particulier dans le golfe du Lian droit de 'émissaire de Cortiou, dans
le secteur de Nice et en Corse, plus particulienérada station lle Rousse. Ces résultats
montrent qu’il existe des sous-produits de fabracatu lindane qui sont encore utilisés
a I'échelle du bassin.

Il n’a pas été possible a ce stade de trouver deséks équivalentes dans la littérature
pour comparer les résultats obtenus.
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5.12. Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Les HAP présents dans I'environnement résultertiffiérents processus : la biosynthese
par les organismes vivants, les pertes a partirtrdasport ou de l'utilisation des
carburants fossiles, charbons, pétroles, la pyeolyss matieres organiques a haute
température, feu de foréts, combustion des charbomstroles. Ce dernier processus
constitue la principale voie d’introduction des HARNs I'environnement et résulte
majoritairement des activités anthropiques. Il leigih connu que la combustion des
essences est une source importante d’introducgoHAP dans I'atmosphere. Les HAP
entrent pour 15 a 30 % dans la composition deglpeétbruts. Les activités industrielles
telles que les usines de production d’aluminiurs, riffineries de pétrole ou les rejets
urbains contribuent également de maniére importante apports atmosphériques et
aquatiques.

Toxiques (certains étant cancérigenes) pour I'hontenidore et la faune marine, ils sont
trés rémanents dans l'environnement moins biodéblasl que les autres hydrocarbures.

Les résultats ont été interprétés selon deux axes :

- la somme des 16 molécules dosées qui dispose dauxivde référence en matiere
de santé publique suite au naufrage de I'Erika,

- le fluoranthéne, qui est un bon indicateur de &ritiiution des HAP et qui dispose
de niveaux de référence par rapport au RNO.

La répartition des HAP (figure 16) dans le résefNBRO est trés hétérogene, a I'image
de celle que I'on peut observer sur 'ensembleittiorél francais. Cette observation est
certainement liée a la contamination diffuse degxeebtiéres par cette famille de
contaminants et aux nombreuses sources ponctut#ipports possibles. Citer toutes
les stations qui présentent des niveaux signifieaient plus élevés que la médiane
observée a I'échelle du réseau ne reléeve pas damdgntérét. Notons simplement que
les niveaux les plus élevés ne se retrouvent passeairement la ou on pensait les
observer.

Ainsi a lI'exception de pics significatifs dans Egune de Bages (105,4 ng/g) et aux
stations mer Fleury (87,8 ng/g) et petite rade deldn (82,3 ng/g), on observe des pics
relatifs dans plusieurs lagunes languedociennesicate (52,6 ng/g), Bages (43,3 ng/qg),
Prévost (55,9 ng/g), Grec (58,1 ng/g) et dans legsioas mer Plage Napoléon
(53,4 ng/g), de Giens (64,8 ng/g), Fréjus Ouesi(6fy/g), Fium Orbu (50,6 ng/qg) et lle
Rousse (50 ng/g).

Hormis la station de Bages, les niveaux sont ietéd a 100 ng/g p.s. lls sont tres

nettement inférieurs au seuil de 500 ng/g p.s deter par 'AFSSA, a I'occasion du
naufrage de I'Erika, pour interdire la mise sumarché des coquillages contaminés.
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Si on observe la médiane de la distribution (34/gnet qu'on la compare a celles du
programme Mytilos (44,8 ng/g) et de la campagneBXN2003 (47 ng/g), on observe
une constance des résultats.

A noter que les sites les plus contaminés idestifi@r le programme Mytilos sur
'ensemble de la fagcade méditerranéenne occideategnaient des niveaux de l'ordre
de 100 ng/g, ce qui montre a linstar des résulRitdBIO 2003 une contamination
relativement faible par les HAP dans le champ maogdiéchelle des deux districts.
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5.12.1.Fluoranthéene

On remarque également pour cette molécule utilisé de RINBIO et le RNO comme
représentative des HAPs une grande hétérogénét@atmnées (figure 17), avec les
niveaux les plus élevés aux stations mer Fleury3(I®)/g) dans la station Plage
Napoléon (9 ng/g) et plusieurs pics dans les |lagjdnePrévost (8,2 ng/g), de la Peyrade
(7,2 ng/g), de Bages (5,5 ng/g) et du Grec (7,8)net en mer ouverte Port La Nouvelle
(5,1 ng/g), le secteur de Toulon (5,6 ng/g), laiatade Pampelone (6,8 ng/g) et de
Menton (7,2 ng/g).

Par contre les pics identifiés avec la somme deslAB en Corse et a Fréjus ne se
retrouvent pas avec ce COmpose.

Tout comme pour la somme des 16 composés mesunéédiane de la distribution est
du méme ordre de grandeur que celle du programmnigosiet de la campagne 2003.
Par contre les niveaux sont plus élevés sur leslatipns de coquillages prélevés a la
cOte par le RNO, avec des niveaux plus élevésasiachde Manche Atlantique.

Il existe donc également pour les HAP un effet ghamoyen important sur les
concentrations observées.

Par contre les sites les plus contaminés identiféd@de programme Mytilos atteignaient
des niveaux beaucoup plus importants, ce qui manttastar des résultats 2003 une
absence de site tres impacté par les HAP dansahagimoyen a I'échelle du réseau.

Fluoranthéne en ng/g p.s Médiane Min Max
RNO Manche Atlantique 21,4 4 245
RNO Méditerranée 13,2 2,19 243
Mytilos 2004 - 2005 - 2006 1,75 0,5 55
RINBIO 2003 3,2 0,5 11,4
RINBIO 2006 2,1 0,5 12,3

Tableau 11 : Synthése des données pour le Fluataeth
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6. Synthese régionale

6.1. Détermination de classes de qualité

Depuis 1998 et la mise au point d'une méthode dtajment autorisant les
comparaisons des niveaux de contamination, uneauéttie classification des données
a éete élaborée pour homogénéiser leur traitement.

En 1996, une premiere classification des donnéedt &€ realisée en utilisant la
méthode des quartiles, pour chaque secteur homatyepeint de vue de la croissance
des échantillons.

Cette approche a pu étre remplacée par une démplchglobale, grace a la méthode
de traitement des données élaborée en 1998.

Pour chaque contaminant, diasse Oencadre le niveau moyen (ou bruit de fond) de la
contamination cétiere, donné par le modele de s&gye pour une valeur standard de
I'indice de condition égale a 0,124. Elle corregpan la gamme de référence des
données pour chaque xénobiotique en indiquanchdiée du réseau en I'absence d’'une
contamination significative du milieu.

La classe 1correspond a une gamme de sécurité afin d’évieercahclure a une
contamination certaine du milieu. Cette gamme dergé permet de tenir compte de la
variabilité inhérente a l'utilisation d’'un biointégeur et a la précision des méthodes
analytiques. Sa borne supérieure est calculéeaeénmentant la borne supérieure de la
classe 0 de deux fois la valeur de I'intervallegpd&diction du modéle.

L'intervalle de prédiction de chaque modele enaaidi@ niveau moyen (ou bruit de
fond) de la contamination cotiére pour une valdéandard de l'indice de condition de
0124 est fourni par la formule.

1, (%, + X)°
xR

+1

tO.OZSS

X0 = 0,12 pour les modeles Y = aX + b et X0 = 120pbur les modeles. Y =a/X + b

Xi : indice de condition des échantillons retenaarda détermination des modeles de
régression

t 0.025 : fractiles de la loi de Student pour p,850et n-1 degrés de liberté
S : écart type résiduel correspondant a une estandard de I'estimation

n : nombre de données.
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La classe 2correspond a des valeurs sub-normales par rappobruit de fond de la
contamination. Elle ttmoigne donc d’une polluti@ntaine mais modérée du milieu. Sa
borne supérieure est calculée en incréementantrteetsupérieure de la classe 1 de deux
fois la valeur de l'intervalle de prédiction du nadel

La classe Iorrespond a des valeurs anormales de contammnadiorapport au bruit de
fond. Elle permet avec la classe 4 de caractdesdegré d’intensité de la contamination
du milieu. Sa borne supérieure est calculée eréinentant la borne supérieure de la
classe 2 de deux fois la valeur de I'intervallegpd&diction du modéle.

La classe 4correspond a des valeurs trés élevées de contaonin&lle englobe les
résultats supérieurs a la borne supérieure dassel3.

Cette méthode a le grand avantage de batir unedegtible d’'une campagne a l'autre,
a condition que les modeles soient significatifsirpbensemble des contaminants et
surtout qu’ils soient semblables d’'une campagriaudre.

Depuis le lancement du réseau, on observe pouaicgrcontaminants une variabilité

des modeles linéaires obtenus, leurs coefficiestsrédjression et la valeur de leur
probabilité critique. D’autre part, pour d’autresntaminants, la relation indice de

condition — concentration n’est pas établie comeila est présenté au chapitre 4. Les
contaminants concernés sont : Cu, As, Cr, HCHs, 2AH

Il n"'est donc pas possible de traiter tous les amimants selon cette méthode et
d’utiliser, a ce stade de nos réflexions, unegfitiée d’'une campagne a l'autre.

Pour synthétiser les résultats de cette campagune,avons donc choisi d’utiliser, pour les
contaminants ne présentant pas une corrélationfisigive entre la croissance et la

concentration en contaminants, une classificatibatie autour d’une valeur pivot en

l'occurrence la moyenne de la distribution. Moinbuste que la médiane, la moyenne a
toutefois été retenue, les données étant normaleiigtnibuées de part et d'autre de cette
valeur.

La moyenne a donc été considérée comme le bruibrtk de la contamination pour
chaque contaminant a I'échelle de la campagnesagweir vérifié que cette valeur
n'était pas significativement différente du brug nd retenu dans les précédentes
campagnes.

Pour chague contaminant, deasse Oenglobe toute les données inférieures au bruit de
fond représenté par la moyenne de la distribution.

La classe 1correspond a une gamme de sécurité afin d’évieercahclure a une
contamination certaine du milieu. Sa borne supéi@st calculée en incrémentant la
borne supérieure de la classe 0 de deux fois kuwale I'écart type de la distribution
des donneées.

“Ifremer Réseau Intégrateurs Biologiques 2006 décembre 2007



75 |

La classe 2est calculée en incrémentant la borne supérietita dlasse 1 de deux fois
la valeur de I'écart type de la distribution desiniees.

La classe Xorrespond a des valeurs anormales de contammnadiorapport au bruit de
fond. Sa borne supérieure est calculée en incr@melat borne supérieure de la classe 2
de deux fois la valeur de I'écart type de la disttion des données.

La classe 4correspond a des valeurs trés élevées de contaonin&lle englobe les
résultats supérieurs a la borne supérieure dassel3.

Seuls les isomeres du HCH ne suivent pas cettebdison normale des données,
beaucoup trop de valeurs étant inférieures a ladine détection analytique. Dans ce
cas, nous avons traité les données selon la méthidée en 2000, a savoir le bruit de
fond déterminé par la limite de détection analytigt le report de deux fois cette valeur
pour passer d’'une classe a l'autre.

La grille ainsi construite est présentée dans deba 12.

PB ZN CD HG CuU NI | AS CR SDDTs SHCHs SPCBs S16HAPs
N'VEZ‘;XE | 113 |11744 |os7 0.07 487 0.2 22,&9 0,47 7.49 1,5 13.7 34,1
“f';‘l’sfeusx 233 |184.39 |153 0.12 5,61 1.88 38,49 1,01 26.38 45 4204 | 62, 04
Niveaux 354 [251.34 [2.19 0.17 7,35 2.85 54,efg 1,59 4527 7,5 70.38 | 89, 98
modérés
Né':;ev"’(‘é‘;x 475 [31829 |2.85 D.21 d,09 382 7069 209 6416/ 105 | 9872 |11 7,92

Niveaux tres
élevés

Tableau 12 Limites supérieures des classes de qualité t&dsipour le réseau RINBIO
2006. Unités : en ug/g pour les métaux lourds, @ pour les composés organiques.

Les classes de contamination définies dans le adelreette étude sont bien entendu
relatives et s’appliguent a une approche spatiaelad contamination. Elles sont

dépendantes de I'ensemble des résultats de cetteagae, mais permet de comparer
les stations entre elles a I'échelle du résead gait un effet important de la croissance

sur le niveau de contamination ou pas.

Compte tenu du recul pris sur le traitement desides RINBIO depuis le lancement du
réseau et des acquis du programme Mytilos, degermant statistiques vont étre
entrepris sur I'ensemble des jeux de données disiesnpour tenter d’aboutir a une
grille de qualité qui puisse étre enfin figée &Hiélle du réseau quelle que soit la
campagne.
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6.2. Traitement des données et classification

L'utilisation de la grille de qualité permet de #ygtiser les résultats de cette campagne
2006 avec une vision d’ensemble des secteurs padddrs niveaux les plus élevés
(Tableau 13.
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Salses 04A 1 0,06
Leucate 048 2 005 | 580 | 228 | 4180 [ 110 [ 626 ]
La Palme 05A 3
Bages Nord 06B 4
Bages Sud 06A 5
Bages grau 06F 6 109,89
Ayrolle 06C 7 113,96
Gruissan 06D 8 0,79
Thau Nord 008 5 [_oass | o6z |
Thau Sud 09A 10
Lapeyrade 11F 11
Ingril 11C 12
Vic 11A 13
Pierres blanches 11G 14
Prevost 11B 15
Prevost 2 11E 16
Mejean Ouest 121 17
Mejean 12A 18
Grec 11H 19
Or Est 12E 20
Vaccares 14A 21
Berre Sud 17C 22
Diana 35A 23
Urbino 36A 24
Palo 37A 25
Banyuls 01A03 26 112,88
Port vendres 018 27 -E_
Argeles 02A0 28 108,87 | 006 | 0,
Cannet plage 028 29 99,09 [ 006 [ 320 |
Port la nouvelle 07A 30 107,69 0,86 .30
Fleury 07B 31 113,01 0,86 .70 0,89 0,30 2,20
Valras 07D 32 [ 08 | 005 | 0,90 22,20 0,40 6,02
Agde 07G 33 109,94 0,77 18,40 0,30 6,79
Sete 08B 34 112,62 0,06 0,88 0,40
Frontignan 10A0 35 0,06 0,84 0,40 3,20
Palavas 10C 36 0,86 0,06 0,77 0,40
Montpellier 10D 37 | 006 | 0,20 4,29
Grau du roi 10B 38
Stes Maries 15A 39 103,99 0,79 0,05
Emb. Rhone 158 40 112,49 0,81 0,05
Rhone 15C 41
Plage Napoleon 16A03 42
Ponteau 16B 43
Carry 18A 44
Marseille Nord 19C 45
Marseille Sud 198 46
lle plane 20C 47
Cortiou 2 20A0 48
Cassis 20B 49
Cap Canaille 21F 50
La Ciotat 2 21A0 51
Bandol 21B 52
lle Embiez 21E 53
Sicie 21C 54
Toulon gde rade 228 55
Toulon Pte rade 22C 56
Carqueiranne 22E 57
Giens 23A 58
Hyeres Est 23B03 59
Porquerolles 23F 60
lle Levant 23D 61
Lavandou 24A 62
Cavalaire 24B 63 | o084 [ 006 |
Pampelone 25A 64 | 095 | 82 | 085 | 006 | 590 [ 068 |
St tropez 26A 65 | 370 [ 074 [ 1900 | 040 |
Les Issambres 268 66 [ 1500 [ o030 [ 365 ]
Frejus Ouest 27A 67 [ 006 |
Frejus Est 278 68 .S 5,40
Cannes Ouest 28A0 69 | 360 | 1,50
lle St Honorat 28C 70 | 380 | A 5,30
Antibes 2 29E 71 1,10 086 | 2200 | 4,26 5,90
Apt nice 29B 72 | 085 | 225 5,30
Nice ville 29F 73 11534 | 081 | 006 | 380 | 0,40 3,74 150
Port de Nice 29G 74 040 712 150
Villefranche 29C03 75 3,58 150
Menton 30A 76 0,84
Monacol MC1 77
Monaco2 MC2 78 3,60 1,50
Monaco3 MC3 79 22,00 321 1,50
Meria 31D 80 [ o040 [ 341 ]
Bastia Sud 3203 81 [ os0 [ 492 | 150 | 933 |
Golu 32C 82 [ 458 [ 150 |
Poggio-Mezzana 32D 83
Tavignano 34C 84 [ 525 ]
Fium Orbo 348 85
Cavu 38A 86 . 4,49 5,30 8,84 36,80
Porto-Vecchio 39A 87 , 412 1,50 SISy 31,80
Santa Giulia 408 88 4,99 12,48 .
lle Lavezzi 41A 89 4,08 . 8,22 X
Figari-Bruzzi 42A 90 i 324 | 835 .
Propriano 43B0 91 3,77
Sartene 43C 92 2,38
jaccio Sud 44A 93 312
Cargese 45C 94 4,34
Porto 46A 95 3,79
Galeria 47A 96 4,05
Calvi 48D 97
lle Rousse 488 98
Fium albino 50C 99 1,50
Pino 31A 100 348

Tableau 13 : Synthése du classement des donnéesampagne RINBIO 2006.
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Pour les métaux lourds, les secteurs présentanieaux les plus élevés sont :

- Essentiellement I'étang de Peyrade mais aussi fitep@ade de Toulon pour le
plomb,

- Les lagunes de Bages et de La Peyrade, la statijusFOuest pour le cadmium,

- Pour le mercure, la rade de Toulon et a un moindreau les lagunes de Palo et
d’Urbino,

- Les étangs de Bages, La Palme pour le cuivre,

- Les étangs de Bages, Leucate, Vaccares et lesnstatier du Grau du Roi et de
Fréjus Ouest pour le nickel,

- Pour le chrome, I'étang de Pierre Blanche et liaostaner de Bandol,

- Pour l'arsenic, la c6te Nord - Ouest de la Corse.

Pour les molécules organiques, on retrouve uneanunation plus diffuse, avec
plusieurs secteurs impactés :

Les étangs de La Peyrade, du complexe palavaseeBede et de Palo pour les
PCBs et les stations mer du golfe de Fos, de Gpride Pampelone et de Cannes
avec un maximum dans la petite rade de Toulon,

Pour les composés du DDT, les étangs d’Ayrolle,Glaissan et du complexe

palavasien et la station mer de Fréjus Ouest,

Pour les composés du HCH, I'étang d’Ayrolle et &ations mer de Palavas,

embouchure du Rhoéne, lle Plane, Gien, Pampelongbes) Canne, Cavu et lle

Rousse,

Pour les HAP le grau de I'étang de Bages, la stadi® Fleury et la petite rade de
Toulon.

La carte n° 2 présente les résultats avec pouruehsiation :

- une surface de symbole, proportionnelle au nombreathitaminants qui présentent
des concentrations supérieures au niveau faiblelakse 2 ;

- une couleur, fonction du niveau le plus déclasspour I'ensemble des
contaminants.
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Carte 2 : Synthése multicontaminant
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7. Etat chimique des masses d'eau au titre delaDC E

7.1. Méthode

La Directive Cadre Eau fixe un objectif de résubliaatteindre pour 2015, le bon état
chimique et le bon état écologiqgue des masses .digatat chimique, qui ne peut
prendre que deux valeurs, bon ou mauvais, doité@tadué par rapport a des valeurs
seuils (les normes de qualité environnementaled@&) fixées pour chaque substance
prioritaire retenue.

Le 20 novembre 2001, la liste des substances faii@s dans le domaine de l'eau,
prévue a I'annexe X de la Directive, a été arr@eedécision du parlement européen et
du conseil (décision 2455/2001/CE). Elle comprem# Uiste de 33 substances et
groupes de substances, en complément de cellesomeddgs a I'annexe IX de la
Directive, d’ou un total de 41 substances a preetr&ompte dans le programme de
surveillance.

Dans les districts Rhbne et Cotiers Méditerranéaris Corse, la stratégie
d’échantillonnage concernant ces 41 substancesdisgiutée dans le cadre des réunions
destinées a la mise en ceuvre du contrle de danesl La planification a débuté en
2005 pour que le programme soit opérationnel dé§.20

La surveillance chimique a bénéficié de I'expéremel RNO et du RINBIO, ce qui a
permis I'élaboration de recommandations techniguesrationnelles et adaptées aux
caractéristiques du milieu marin littoral baséesdgux principes fondamentaux :

- La mesure des niveaux dans les sédiments finsfaieksrou dans les mollusques
bivalves pour les substances hydrophobes et inthaings. La mesure directe dans
'eau pose des problémes de représentativité deverdents ponctuel dans un
milieu dynamique et n’est proposée que pour lestamboes hydrophyles sur de
I'eau filtrée, en étudiant la possibilité d’acquéde la donnée a l'aide de capteurs
passifs comme méthode de substitution ;

- Le suivi de I'évolution des concentrations dans le®llusques (pour les
contaminants au comportement hydrophobe ou intaainéjl dans le cadre du
contrdle opérationnel, de maniére a pouvoir apprées tendances temporelles.

Le plan d’échantillonnage a retenu 33 stationg€aat 3) qui ont fait I'objet au cours de
cette campagne de préléevements de chair de cagpiilapplémentaires pour pouvoir
analyser, en compléments des parametres du RINBsontaminants hydrophobes et
intermédiaires de la liste des 41 substances. Dékvements de sédiment ont
également été réalisés pour compléter le plan di@dlonnage du RNO sédiment.

Le critére retenu a été la valeur du coefficienpdeage n - octanol — eau (supérieur a 3

pour un composé susceptible de se bioaccumuled disponibilité d’'une méthode
analytique dans la matiére vivante a un seuil dectién acceptable.
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Le réseau RINBIO mesure en routine 10 contaminantéamilles de contaminants de
'annexe X et IX de la DCE: Cadmium, Plomb, Merumickel, Anthracene,

Fluoranthéne, Hexachlorocyclohexanes ICH + bHCH + g HCH), Naphtaléene,

(Benzo(a) pyréne, Benzo(b)fluoranthene, Benzo(&jinthene, Benzo(g,h,i)péryléne,
Indéno (1,2,3-cd) pyrene), DDT Total (DDT + DDD DB).

La campagne 2006 a donc pris en compte 19 molécolaplémentaires des annexes
IX et X: Pentabromodiphenylether (PBDE), Pentaaitdenzene, Hexachlorobenzene,
Aldrine, Dieldrine, Endrine, Isodrine, Endosulfafrifluraline, Pentachlorophénol,
Hexachlorobutadiene,  Chloropyriphos, @ Composés du T,TBNonylphénols,
Octylphénols, Diethylhexylphtalate, (DEHP), C10132Chloroalcanes, Diphenylethers
bromés (PBDE), Trichlorobenzeéne.

- Pour les Nonylphénols, ce sont les Nonylphénomsuto{meélange technique) et le 4-
para-nonylphénol qui ont été analysés.

- Pour les Octylphénols, c’est le para-tert-octylpi@ui a été analyse.
- Pour le Trichlorobenzene, c’est le 1,2,4 Trichlaobene qui a été analyse.
- Pour 'Endosulfan, ce sont les isoméaestb qui ont été analysés et sommés.

12 molécules non mesurables dans la matiere vivanteaison d’'un log Kow inférieur
a 3, seront donc suivies dans I'eau au cours d‘agramme a définir d’ici la prochaine
campagne DCE du contrdole de surveillance : AlaehloAtrazine, Benzene, 1,2
Dichloroéthane, Dichloromethane, Diuron, Isoprotyr&imazine, Trichlorométhane,
Tétrachlorure de carbone, Perchloréthyleéne, Triétiylene.

Concernant les performances analytiques requisss, téxtes demandent que la
sensibilité¢ (limite de détection et de quantifioa), ainsi que la précision
(reproductibilité et justesse) répondent aux @gesuivants :

- limite de quantification au moins égale a 30 %alknhite du bon état (NQE) ;
- aptitude a classer les masses d’eau dans l'uneaotrel classe, avec une marge
d’erreur acceptable.

7.2. Analyse des données

Les NQE ont été construites pour une évaluationisfjue que la substance concernée
fait courir a I'environnement ou a la santé humajag.2 835). Les principes de la
méthodologie en cascade de détermination de la S8pEdécrits plus en détail dans le
bulletin RNO 2006.
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Les NQE disponibles pour les 41 substances ondéftéies dans la circulaire 2007/23
du 7 mai 2007 du Ministere de I'Ecologie et du Oéppement Durable. Elles ont été
utilisées pour réaliser cette premiere évaluatetiatat chimique des masses d’eau des
districts Rhéne et c6tiers méditerranéens et Cérs@ter que ces normes n’ont pas en
tant que telles de portée de nature réglemenidimeire part elles ont été édictées de
maniere provisoire, dans l'attente d’'une Directitle de la DCE qui devrait établir de
maniere définitive les NQE pour ces 41 substances.

La disponibilité de ces NQE méme provisoire ne mtrpas cependant de réaliser en
I'état I'évaluation de I'état chimique des massé&sad en s’appuyant sur les résultats
d’analyses obtenus dans la matiére vivante.

En effet les NQE étant exprimées en concentratiams I'eau, il convient de convertir
les résultats obtenus dans le biote en concemnisa@iquivalentes dans I'eau. La méthode
utilisée dans le cadre de cette étude est deaits k& bulletin RNO 2006. Elle permet,
via l'utilisation d’'un facteur de bioconcentratiaie convertir les concentrations dans le
biote en concentration équivalente dans I'eau :

C Mollusque = C Eau * BCF Mollusque

D’ou C Eau = C Mollusque / BCF Mollusque

Avec

Ceau en ug/l
C Mollusque en pg/kg poids humide
BCF sans unité

Lorsque les BCF pour les molécules concernéesiargtpas disponibles, une méthode
de calcul utilisant le coefficient de partage nanct/eau (log Kow) a été utilisée.

- logKow=2-6:log BCF=0,85.log Kow - 0,70
- log Kow > 6 : log BCF =-0,20 . log Kow 2 + 2,7fbg Kow — 4,72

Cette méthode de conversion entre le biote et |gasente des facteurs d’incertitude
importants :

- elle ne permet pas la prise en compte des éverumiessus de métabolisation de
la substance qui ont lieu dans I'organisme (pragess priori inexistant chez les
mollusques),

- il existe la plupart du temps des incertitudeslsdacteur de (BCF) et c’est donc la
valeur la plus forte reportée qui est utilisée dasscalculs.
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La conversion du résultat d’analyse en poids huraidgge faite en divisant la donnée
obtenue en poids sec de chair, par le rapport &nfpeids humide de chair et le poids
sec de chair mesuré pour chaque échantillon.

7.3. Résultats

Le tableau 14 présente les résultats obtenus damstiere vivante pour les molécules
dont les résultats étaient supérieurs a la limgtelétection analytique. Dans le cadre de
cet exercice ce sont les valeurs brutes qui onieé¢@ues quel que soit le contaminant.

Lorsque le résultat est inférieur a la limite atiglye, la valeur a été fixée a cette limite.

Les résultats montrent que seuls I'Endosulfan, ditive, le Tributylétain, le 4 para-
nonylphénol, le DEHP et les composés analysés ldacadre du RINBIO, Cadmium,
Plomb, Mercure, Nickel, Fluoranthene, Hexachlortmlyexanes, Naphtalene, Benzo(a)
pyréne, Benzo(b)fluoranthene, DDTs dépassent hegels analytiques de la méthode
utilisée.

A titre d’exemple, les niveaux de contamination EBT sont présentés dans la
figure 18

La conversion des données en concentration dans ke été réalisée pour chaque
molécule en utilisant les formules de conversiocritEs au point 7.2. La conversion de

la limite de détection a été réalisée avec ces rmé&armules, en prenant une valeur du

rapport poids humide de chair / poids sec de deb. Elle représente la moyenne de ce
rapport pour 'ensemble des stations échantillosnée

Les données supérieures a la NQE ne concernentleguecomposés du TBT,
'Endosulfan et le Pentachlorobenzene (Tableau AS)oter que, pour ce dernier, les
traitements ont été effectués sur la base de aésulains la chair de moules inférieurs a
la limite de détection analytique.

Pour 'Endosulfan et le Pentachlorobenzene, la NQEIépassée sur toutes les stations,
mais ce résultat n’est pas significatif puisqudileges de détection analytique pour ces
deux composés sont supérieures a 30 % de la vddelar NQE. Pour les composés du
TBT ce sont les stations Prévost, Toulon, Fréjast & Nice, Antibes qui dépassent la
valeur de la NQE.

Ce premier constat montre que pour tous les contms, a I'exception de
I'Endosulfan, du Pentachlorobenzene et du TBT, ae@iation ne présente des valeurs
supérieures aux NQProvisoiresédictées par la circulaire 2007/23 du 7 mai 2007 d
MEDAD. D’autre part les seuils de détection anglyéis de ces molécules dans la chair
de moule sont acceptables.

Pour les trois molécules qui posent probleme, utaicenombre de points doivent étre
approfondis et discutés pour améliorer cette preégaluation.
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Il existe une grande hétérogénéité entre les B@Bas# pour convertir les
données obtenues dans la chair de moule en coatiensr dans I'eau. En effet, tandis
que certaines valeurs semblent appropriees a lavecsion (valeurs issues
d’expérimentation sur des moules), d’autres valeorg issues d’expérimentation sur
d’autres especes de bivalves filtreurs (huitre, ame) ou méme d’autres familles
d’invertébrés marins que les mollusques.

L'utilisation des formules de calcul pour obterarvaleur du BCF a partir
du log Kow, peut engendrer dans certains cas urt &€s important entre la valeur
calculée et la valeur expérimentale. L'utilisatde I'une ou de I'autre valeur conduit a
des résultats tres différents par comparaisonQ&. Cet ecart est souvent suffisant
pour induire un classement de la masse d’eau.

1) Pour le Pentachlorobenzéne, tous les résulbaénos dans les moules sont inférieurs
a la limite de détection analytique. Par conventi@nvaleur retenue est alors cette
limite, qui convertie en pg/l est supérieure a 30de la valeur de la NQE. La
comparaison des concentrations obtenues et de a3t donc pas possible selon les
termes de l'arrété. Précisons que le BCF utilisées2000, obtenu expérimentalement
sur des bivalves dont I'espéce n’est pas préchémter que le calcul du BCF a partir
du Log Kow donne une valeur de 5000, qui utiliséerdes conversions, donne pour
toutes les stations des résultats inférieurs a GENDans les deux cas, la limite
analytique est toujours supérieure a 30 % de la NQE

Compte tenu de ces éléments, ces résultats nerngepae étre pris en compte et il est
recommande :

d’abaisser la limite de détection de la méthoddytigae,

et de préciser l'origine et la nature du BCF expéntal.

2) Pour 'Endosulfan, le BCF utilisé est de 60 #té obtenu expérimentalement sur des
moules. Par contre, on ne sait pas quel isomété atilis€, y compris pour I'évaluation
de la NQE. Si on calcule le BCF a partir du Log Kdavwaleur obtenue est de 2000. En
sommant les différents isomeéres analysés, on olotlesnvaleurs inférieures a la NQE et la
limite de détection analytique convertie en pg/lsagisfaisante.

A la différence du Pentachlorobenzéne, il existpendant beaucoup de stations qui
donnent des résultats supérieurs a la limite dectiéh analytique pour les deux isomeres.
Si on élimine les valeurs inférieures a la limigedtection analytique, il reste toujours des
stations qui seront classées en mauvais état éganitile BCF expérimental. Nous
recommandons cependant pour cette molécule desndéutasser les masses d’eau pour
lesquelles I'un ou l'autre des isoméres dépas$¢Qi en utilisant le BCF expérimental,
compte tenu du probleme lié a la limite de détec@malytique. D’autre part, il est
nécessaire d’approfondir a quel(s) isomere(s) spaied(ent) le BCF et la NQE avant de
déclasser les stations pour lesquelles la limitéédection analytique est dépasseée.

3) Le constat est totalement différent pour le TBE€ules quelques stations présentent

des résultats supérieurs a la NQE calculés a pirtinesures largement supérieures a la
limite de détection analytique. Le BCF utilisé espérimental, obtenu avec des huitres,
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il est de 11400. A noter qu'un BCF calculé a paitirLog Kow donnerait un BCF de
127 ce qui rendrait toutes les stations supérieutasNQE.

Nous recommandons donc de classer en I'état, @pwant sur ce BCF expérimental
mais en ne retenant pas les stations de Fréjusr@o®R® et de Calvi. En effet, en
utilisant le BCF expérimental, le dépassement d¢Q& n'est que de 1.T0ce qui est
négligeable compte tenu des nombreuses incertitdelda méthode de conversion. i
sera en plus nécessaire d’entreprendre une reehbiisliographique plus approfondie
pour déterminer un BCF dans les moules.
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04B DCE4 Etg Leucate 0,73 0,05 2,30 0,60 6,10 3,40 4,80 2,90 1,20 0,50 1,90 0,50 0,50 0,50 2,20 3,70 156,00
05A DCES Etg La Palme 1,10 0,09 1,90 1,10 9,30 1,50 0,50 3,50 0,50 0,50 0,50 1,60 0,50 0,50 1,00 1,00 368,00
06A DCES6 Etg Bages Sud 2,04 0,03 2,50 1,10 18,80 1,50 0,50 2,10 0,50 0,50 1,10 1,80 0,50 0,50 1,00 8,90 176,00
09A DCE12 Etg Thau sud 1,01 0,07 0,80 1,10 9,00 2,20 4,70 3,10 0,50 0,50 2,40 3,50 0,50 0,50 1,00 2,00 240,00
11B DCE 14 Etg prevost 0,62 0,06 1,30 0,90 47,60 1,50 0,50 5,70 1,70 0,50 1,00 2,50 0,50 2,30 4,50 15,40 111,00
121 DCE15 Etg. Mejean ouest 0,48 0,08 0,70 0,90 18,30 1,50 0,50 1,10 0,50 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 6,40 1,00 129,00
12E DCEL16 Etg de I'Or est 1,88 0,13 2,10 1,80 3,50 1,50 0,50 1,60 1,20 0,50 2,30 0,50 0,50 3,90 1,40 2,60 50,00
14A DCEL17 Etg Vaccares 0,68 0,06 2,00 0,60 2,50 1,50 0,50 4,80 1,40 0,50 1,90 2,00 0,50 4,40 3,30 1,00 50,00
17C DCEZ21 Etg. Berre sud 0,75 0,05 1,60 0,80 10,00 1,50 0,50 3,00 1,40 0,50 2,20 4,30 0,50 0,50 0,50 3,10 50,00
35A DCES35 Etg de Diana 0,73 0,08 2,00 0,60 2,80 1,50 0,50 1,70 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 5,10 176,00
36A DCE37 Etg d'Urbino 0,58 0,14 0,70 0,30 3,40 1,50 0,50 1,70 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,90 0,50 1,00 50,00
37A DCE38 Etg de Palo 0,82 0,18 1,80 0,80 8,70 3,90 3,70 2,70 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 7,70 2,60 50,00
01A03 DCE1 Banyuls 0,76 0,08 1,10 1,00 8,30 3,40 0,50 2,10 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 4,80 143,00
07A DCE2 Port la nouvelle 0,67 0,07 0,80 0,90 14,20 4,50 5,00 5,10 0,50 0,50 2,60 0,50 0,50 1,60 0,50 1,00 132,00
07G DCE9 Agde 2 0,42 0,08 0,60 0,50 9,60 1,50 0,50 2,10 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 3,30 152,00
15A DCE18 Stes maries 0,53 0,03 0,70 0,70 12,80 1,50 0,50 3,70 2,00 0,50 2,20 0,50 0,50 1,00 3,10 1,00 50,00
15B DCE19 Emb. Rhone 0,55 0,03 0,60 0,70 21,20 5,60 0,50 2,40 0,50 0,50 4,70 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 50,00
16B DCE20 Ponteau 0,78 0,08 0,90 1,10 14,90 1,50 2,20 3,90 0,50 0,50 2,10 0,50 0,50 2,50 2,90 6,40 50,00
18A DCE22 Carry 0,75 0,07 0,60 1,40 3,40 1,50 1,80 1,40 0,50 0,50 4,30 2,40 0,50 1,00 8,60 7,40 50,00
19B DCE23 Marseille sud 0,78 0,07 0,80 1,30 2,60 2,00 0,50 1,10 0,50 0,50 0,50 0,50 1,10 0,50 2,40 8,70 50,00
20C DCE24 lle plane 0,98 0,06 1,10 1,30 8,70 7,80 0,50 2,00 0,50 0,50 2,20 1,40 0,50 1,00 6,50 2,90 50,00
21F DCE43 Cap Canaille 0,91 0,06 0,70 1,20 7,80 2,30 0,50 1,70 0,50 0,50 1,20 0,50 0,50 0,50 2,10 6,90 121,00
21E DCE25 lle Embiez 0,99 0,06 0,80 1,20 2,30 1,50 0,50 1,50 1,20 0,50 1,70 0,50 0,50 0,50 3,20 6,20 50,00
22B DCE26 Toulon gde rade 0,74 0,11 0,70 1,80 7,10 1,50 0,50 1,80 1,90 0,50 5,20 0,50 0,50 0,50 3,80 50,00 50,00
23D DCEZ27 lle Levant 1,37 0,08 1,40 1,50 3,00 1,50 0,50 2,20 0,50 0,50 2,60 0,50 0,50 0,50 3,00 7,40 50,00
27B DCE28 Frejus Est 1,05 0,10 0,90 1,40 6,00 5,40 0,50 3,60 0,50 0,50 2,60 0,50 0,50 0,50 0,50 15,30 140,00
29G DCE30 Port de Nice 0,88 0,08 0,80 1,10 7,20 5,90 3,60 2,50 0,50 0,50 1,70 0,50 0,50 0,50 3,70 40,10 50,00
29E DCE29 Antibes 2 1,01 0,08 0,90 1,40 3,90 5,30 1,50 3,00 0,50 0,50 2,80 0,50 0,50 0,50 1,30 41,00 103,00
31D DCE31 Meria 1,12 0,08 0,80 1,80 2,30 4,10 1,00 1,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 4,20 3,00 9,40 120,00
32D DCE32 Poggio-Mezzana 0,98 0,09 1,10 1,00 2,30 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,20 0,50 0,50 0,50 1,10 3,70 50,00
40B DCE39 Santa Giulia 1,23 0,08 1,10 1,30 3,40 3,30 0,50 2,50 0,50 0,50 2,70 0,50 0,50 0,50 0,50 3,00 50,00
45C DCEA41 Cargese 2 1,26 0,09 0,60 1,10 3,30 4,20 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 3,40 147,00
48D DCE42 Calvi2 0,94 0,09 0,70 1,10 10,50 3,60 0,50 1,50 0,50 0,50 1,10 1,30 0,50 2,70 6,10 16,20 50,00
DCEA43 'Figari-Bruzzi 1,20 0,07 0,70 0,90 2,60 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 1,00 50,00

Tableau 14 : Niveau de contamination dans les nsodileréseau RINBIO pour les contaminants des asrnigxet X de la DCE

”h‘remer
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DCE4 Etg Leucate

DCES5 Etg La Palme

DCEG6 Etg Bages Sud
DCE12 Etg Thau sud

DCE 14 Etg prevost
DCE15 Etg. Mejean ouest

DCE16 Etg de I'Or est

DCE17 Etg Vaccares

DCE21 Etg. Berre sud

DCE35 Etg de Diana

DCE37 Etg d'Urbino

DCE38 Etg de Palo

DCEL1 Banyuls

DCE2 Port la nouvelle

DCE9 Agde 2

DCE18 Stes maries

DCE19 Emb. Rhone

DCE20 Ponteau

DCE22 Carry

DCE23 Marseille sud
DCE?24 lle plane

DCEA43 Cap Canaille

DCEZ25 lle Embiez
DCE26 Toulon gde rade

DCE27 lle Levant

DCE28 Frejus Est

DCE30 Port de Nice
DCE29 Antibes 2
DCE31 Meria
DCE32 Poggio-Mezzana
DCE39 Santa Giulia

DCE41 Cargese 2

DCE42 Calvi2

DCE43 'Figari-Bruzzi
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N°UE - DCE 14 26 30
‘Q,’&) NTAS 115-29-7 608-93-5 688-73-3
X Log Kow 4,74 5,18 3,54
& BCF 600 2000 11400
b NQE 0,0005 0,0007 0,0002
FRDTO02 04B Etg Leucate 0,001047 0,000982 0,000064
FRDTO03 05A Etg La Palme 0,000765 0,000883 0,000031
FRDTO04 06A Etg Bages Sud 0,000969 0,001038 0,000162
FRDT10 09A Etg Thau sud 0,001732 0,001154 0,000041
FRDT11b 11B Etg prevost 0,002574 0,001103 0,000298
FRDT11b 12 | Etg. Mejean ouest 0,002953 0,001197 0,000042
FRDT11a 12E Etg de I'Or est 0,000571 0,000713 0,000033
FRDT14d 14A Etg Vaccares 0,002083 0,001179 0,000041
FRDT15a 17C Etg. Berre sud 0,001638 0,000927 0,000050
FRETO02 35A Etg de Diana 0,000669 0,001004 0,000090
FRETO3 36A Etg d'Urbino 0,000777 0,001166 0,000041
FRETO04 37A Etg de Palo 0,002705 0,000933 0,000043
FRDCO1 01A03 Banyuls 0,000687 0,001030 0,000087
FRDCO02a 07A Port la nouvelle 0,000831 0,001246 0,000044
FRDCO02c 07G Agde 2 0,000912 0,001368 0,000079
FRDCO03 15A Stes maries 0,001734 0,001269 0,000045
FRDCO03 15B Emb. Rhone 0,000875 0,001312 0,000046
FRDCO04 16B Ponteau 0,001486 0,001143 0,000128
FRDCO05 18A Carry 0,004063 0,001108 0,000144
FRDCO06b 19B Marseille sud 0,001200 0,001059 0,000162
FRDCO7a 20C lle plane 0,002255 0,000856 0,000044
FRDCO7b 21F Cap Canaille 0,000942 0,000912 0,000110
FRDCO7e 21E lle Embiez 0,001422 0,001016 0,000110
FRDCO7g 22B Toulon gde rade 0,001524 0,000952 0,000835
FRDCO7h 23D lle Levant 0,001231 0,000924 0,000120
FRDCO08d 27B Frejus Est 0,000629 0,000944 0,000253
FRDCO09a 29E Antibes 2 0,000696 0,000908 0,000653
FRDCO09b 29G Port de Nice 0,001543 0,000985 0,000693
FRECO02ab 31D Meria 0,001104 0,000828 0,000137
FRECO02d 32D Poggio-Mezzana 0,000651 0,000931 0,000060
FRECO03ad 40B Santa Giulia 0,000532 0,000799 0,000042
FRECO03eg 42B Figari-Bruzzi 0,000965 0,000965 0,000034
FRECO4ac 45C Cargese 2 0,000617 0,000925 0,000055
FRECOlab 48D Calvi2 0,002347 0,000951 0,000270
:l Dépassement de la NQE
Tableau 15 : Synthése des résultats
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L’ensemble des résultats est rapporté a chaqueemdissu pour exprimer ['état
chimique des deux districts. La carte n° 4 syngleeties résultats qui constituent une
premiere approche de I'état chimique pour les mdéschioaccumulables.
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Carte 4 : Etat chimique provisoire des district®Rdet cotiers méditerranéens et Corse (campadiigl&I12006)
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8. Conclusion

Les travaux réalisés dans le cadre du réseau RINBIE2 1996 et 2003 et les études
associées ont permis de valider I'outil statiorifiaitlle de moules pour le suivi de la
contamination chimique a I'échelle du littoral médianéen francais.

La logistique, la structure des mouillages, lesrafigns de pose et de reléve,
principalement en mer, ont été particulierementlamées et permettent d’optimiser les
co(ts inhérents a un tel réseau, avec des tavgcdeédration des mouillages proches de
100 %. Le suivi des procédures établies conceteargonditions de mises en ceuvre des
transplants (sélection du lot de moule, état ptygique des lots, période de pose...)
sont indispensables a la validité des résultats latcomparaison des résultats dans le
temps.

La corrélation forte et significative entre I'indicde condition et la concentration
tissulaire de certains contaminants permet a &kl réseau, d’ajuster les résultats et
de les comparer entre eux.

Sur la base de cette expérience unique dans leideme la surveillance, le programme
MYTILOS a permis de dresser pour la premiére faie warte de la contamination
chimique a I'échelle de la Méditerranée Occidenttleis facades continentales, iles
Baléares, Sicile, Sardaigne, Corse et Maghreb) deesoutien du programme
INTERREG Il B / MEDOCC, du PNUE/PAM - MEDPOL et diAgence de 'Eau
Rhbéne Méditerranée et Corse. La technique seraragat déployée en Méditerranée
orientale dans le cadre des programmes MYTIMED ¥TMD.

La campagne 2006 du RINBIO a atteint les objecfifslui étaient fixés, en permettant
a I'’échelle des masses d’eau retenues au titreniméde de surveillance de la Directive
Cadre Eau d’évaluer les niveaux des molécules bimaalables des annexes IX et X de
la DCE.

Ce premier bilan va servir de base au développedientils permettant d’améliorer la
méthode, notamment la conversion des concentrati@ssirées dans la chair de moule
en concentration dans lI'eau. Sur ce point, lesatrawde modélisation réalisés dans le
cadre du développement du réseau ont donnés ddwatrg&prometteurs pour certaines
molécules. Il reste cependant a le généraliser @ourbre plus important de molécules
pour se substituer aux méthodes actuelles de sadtudinsi optimiser I'évaluation de
I'état chimique des masses d’eau sur la base dhétbodologie fiable.
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Annexe 1 : Protocoles analytiques
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Plomb GFAAS 0,1 mg/kg
Cadmium GFAAS 0,1 mg/kg
Mercure Vapeurs froides fluorescence atomigue 0,01 mg/kg
Nickel GFAAS 0,1 mg/kg
Zinc AAS ou ICP 0,5 mg/kg
Chrome GFAAS 0,1 mg/kg
Arsenic Hydrure -fluorescence atomigue 0,1 mg/kg
Cuivre AAS ou ICP 0,1 mg/kg
DDTs GC/ECD 1 pg/kg
Pentachorobenzéne GC/ECD 10 pg/kg
Hexachlorobenzéne GC/ECD 1 pg/kg
Aldrine GC/ECD 1 pg/kg
Isodrine GC/ECD 1 pg/kg
Endosulfan GC/ECD 1 pg/kg
Chlorfenvinphos GC/MS 10 pg/kg
Dieldrine GC/ECD 1 pg/kg
Endrine GC/ECD 1 pg/kg
Trifluarine GC/MS 10 pg/kg
Pentachlorophénol GC/ECD 10 pg/kg
1,3-Hexachlorobutadiéne GC/MS 10 pg/kg
PCBs GC/ECD 1410 pg/kg
HAPs GC/MS 1a 10 pg/kg
Diphenyl ether bromés (pentabromodiphenylether) GC/MS-CI négative 1 pg/kg
QOrganoétain (tributylétain) GC/MS 2 pg/kg

Di (2 -ethylhexyl) phtalate GC/MS 100 pg/kg
Dérivés du phénol (4 para nonyl et para octyl) GC/MS 10 pg/kg
Chloroalcanes (C10 - C13) GC/MS-NCI 100 pg/kg
Chlorpyrifos GC/MS 10 ug/kg
Trichlorobenzéne (1,2,4) Purge and trap /GC 10 pg/kg

”h‘remer

GF : Four graphite |

AAS : Spectométrie d'absorption atomique

ICP : Torche & plasma |

GC : Chromatographie en phase gazeuse

MS : Spectométrie de masse

ECD : Détecteur a capture d'électron
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Annexe 2 : Données brutes
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A N - 3| sl 5 5| 3| 3|3
g g 5| 2 2l S ls|s|ls|s|E|ClzlE|E|E|ElEIE|IS|IS|S
& g . © S Elele|@ |8l g lz2l8|elS|=z|lelclglale]|e
3 5 ko 2 o| S |E|lglz|e|s|E|s5|¢8|2|2]¢°
T = 5] S [s) [} = o = [=% [=X [=%
] O = = < Q a a

= o
01A03 DCEL1 Banyuls 21 3,16627 | 42,46117 | 13,00 | 1391 | 99,1 | 014 | 242 53 08 | 05 | 33| 008 | 11 10 | 1030 [ 235 [ 63 05 15
01B DCEZ2 Port vendres 17 311087 | 4252318 | 12,00 | 11,34 | 958 | 012 [ 219 134 [ 09| 03| 41| 006 [ 09| 15 [ 1430 153 | 33 [ 05 | 12
02A0 Argeles 22 306683 | 42,56663 | 13,00 | 1669 | 945 | 018 [ 219 7.4 08 | 05| 41| 005 [08]| 09 [ 835 | 229 | 12 [ 05 | 05
02B Cannet plage 26,5 | 306185 | 42,72372 | 14,00 | 16,20 | 1047 | 015 | 241 6,5 09 | 09| 32| 005 10| 09 [ 822 | 216 | 156 [ 05 | 38
04A Etg Salses 34 3,01000 | 42,82000 [ 16,00 | 12,12 | 121,6 | 010 [ 233 56 08 | 09| 46| 007 [ 1,7 | 07 [ 1270 207 | 28 [ 05 | 05
04B Etg Leucate 3 302332 | 42,87302 | 21,00 | 1439 | 1202 | 012 | 220 48 07| 11| 58| 005 23] 06 [1130] 418 51 [ 05 | 05
05A Etg La Palme 1,2 3,00557 | 42,95475 | 16,00 | 11,54 [ 134,8 | 0,09 | 242 3,7 11|08 | 74| 009 [ 19| 11 [ 1640 | 233 | 83 [ 05 | 05
06A Etg Bages Sud 05 301570 | 43,04929 | 1600 | 1472 | 1295 | 011 [ 247 52 20 | 11| 60| 003 [ 25| 11 [ 1260 | 209 | 154 [ 05 | 29
06B Etg Bages Nord 15 3,00470 | 43,07763 | 1500 | 13,80 | 1208 | 011 [ 239 8,7 09 | 05| 39| 006 [ 09| 16 [ 1450 151 | 36 [ 14 | 18
06C Etg Ayrolle 1,8 3,06436 | 4307262 | 19,00 | 1514 1492 | 0,10 | 243 56 12| 02| 38| 011 [ 11| 09 [ 1330 266 | 224 [ 05 | 24
06D Etg. Gruissan 1,2 311218 | 4311113 | 20,00 | 1439 | 1434 | 010 [ 227 85 09 | 03| 62| 009 [ 16| 08 [ 1470 | 239 | 199 [ 05 | 19
06F Etg. Bages grau 13 303818 | 4302762 | 1500 | 1337 | 1268 | 011 | 244 | 119 | 14 [ 06 | 65| 007 | 1,7 | 11 | 1250 | 363 | 71 | 05 | 05
07A Port la nouvelle 21 3,07908 | 42,98823 | 12,00 | 1965 960 | 0,20 | 212 55 07| 05| 33| 007 [o08]| 09 [ 741 | 250 | 109 [ 05 | 28
07B Fleury 20 323643 | 4317935 | 1200 | 2115| 975 | 022 [ 227 1,7 {07 | 03| 37| 005 [07]| 08 [ 765 | 244 | 12 [ 05 | 05
07D Valras 1 14,6 | 328038 | 43,22155 | 12,00 | 1938 | 848 | 023 | 238 | 113 [ 06 | 04 | 34 [ 003 | 07 [ 09 | 81 | 222 | 70 | 05 [ 23
07G DCE9 Agde 2 20 3,54633 | 4327950 | 12,00 | 2080 [ 1031 | 0,20 | 217 75 04 | 03| 29| oo8 [o06]| 05 [ 771 | 184 | 61 [ 05 | 30
08B Sete 1 4 363397 | 4334585 | 14,00 | 21,72 | 1034 | 021 [ 237 65 07| 04| 35| 004 [07]| 08 [ 777 | 279 | 99 [ 20 | 51
09B Etg Thau nord 35 365187 | 4343397 | 1500 | 1437 | 1323 | 011 | 246 | 144 | 07 [ 04 | 33| 006 | 07 | 05 | 1060 [ 162 | 125 | 05 | 38
09A Etg Thau sud 85 3,56387 | 4337297 | 18,00 | 14,80 | 1119 | 0,13 | 223 39 10| 04 | 45| 007 [ 08| 11 [ 1440 | 225 | 80 [ 05 | 05
10A0 Frontignan 13 3,75887 | 43,41020 | 11,00 | 2190 | 795 | 028 | 234 90 06 | 04 | 36| 004 [ 06| 07 [ 706 | 305 | 14 [ 05 | 13
10B Grau du roi 10 4,10008 | 4351590 | 12,00 | 22,06 | 97,2 | 023 [ 227 7.9 07| 10| 36| 005 [ 22| 08 [ 884 | 231 27 [ 05 | 19
10C Palavas 105 | 397680 | 4351347 | 12,00 | 17,42 | 841 | 021 | 239 104 [ 07| 04| 36| 004 [ 06| 09 [ 839 | 344 | 61 [ 11 | 40
10D Montpellier emissaire 30 396562 | 4343373 | 12,00 | 1394 | 869 | 016 | 214 | 112 | 09 [ 02| 40| 005 | 09 | 08 | 942 [ 319 | 30 | 05 | 21
11A Etg de vic 13 384217 | 4348767 | 11,00 | 20,74 | 884 | 023 | 250 | 107 | 05 [ 06 | 34 | 009 | 16 | 07 | 842 [ 119 | 254 | 11 | 57
11B Etg prevost 0,8 3,90737 | 4351981 | 14,00 | 1698 | 126,1 | 0,13 | 243 41 06 | 08 | 40| 006 [ 1,3 | 09 [ 1190 | 148 | 372 [ 13 | 91
11C Etg. Ingril 09 3,77887 | 4344567 | 1500 | 1333 | 114,7 | 012 | 233 86 08 | 03| 36| 008 10| 09 [ 1000 127 | 163 [ 05 | 41
11E Etg Prevost 2 08 390025 | 4352327 | 1500 | 17,80 | 1242 | 014 [ 239 126 [ 07| 06| 37| 006 | 12| 10 [ 1200 | 109 | 449 [ 12 | 171
11F Etg. Lapeyrade 0,4 3,74132 | 4343040 | 20,00 | 1542 1527 | o0 | 222 104 | 16| 04| 34| 007 [ 14| 85 [ 2480 153 | 72 [ 05 | 05
11G Etg Pierres blanches 05 387165 | 4350632 | 12,00 | 2058 | 1040 | 020 [ 242 7.4 04 | 17| 33| 005 [ 08| 10 [ 871 | 109 [ 132 [ 41 | 65
11H Etg. Grec 05 393868 | 4353733 | 14,00 | 1534 | 1233 | 012 | 248 57 06 | 12| 43| 008 [ 12| 09 [ 1250 | 98 | 219 [ 16 | 101
12A Etg Mejean 05 3,93737 | 4354177 | 1500 | 17,56 [ 1316 | 0,13 | 238 88 06 | 02| 40| 008 [ 1,2 | 10 [ 1360 | 201 | 152 [ 05 | 53
121 Etg. Mejean ouest 1 392017 | 4354217 | 1500 | 1894 | 1289 | 015 | 244 37 05| 01| 39| 008 [07]| 09 [1240| 76 [ 139 05 | 39
12E Etg de I'Or est 12 397413 | 4355657 | 27,00 | 6,89 | 188,6 | 004 [ 241 6,0 19 | 06 | 34| 013 [ 21| 18 [ 2810| 188 | 25 [ 05 | 05
14A Etg Vaccares 05 450839 | 4350467 | 14,00 | 2052 | 1275 | 016 | 243 88 07| 05| 54| 006 [ 20| 06 [ 944 | 166 | 15 [ 05 | 05
15A DCE18 Stes maries 11 4,43150 | 4343978 | 1000 | 1860 | 705 | 026 [ 242 2,1 05| 04| 35| 003 07| 07 [ 588 | 365 | 61 [ 23 | 44
15B DCE19 Emb. Rhone 11 471773 | 4333373 | 1000 | 2129 | 801 | 027 | 225 | 111 | 06 [ 03 | 35| 003 | 06 | 07 | 670 [ 318 | 119 | 14 | 79
15C Rhone sauvages 20 486817 | 4331990 | 1500 | 1694 | 67,3 | 025 [ 215 48 08 | 04| 36| 007 [ 10| 1,3 [ 1210 143 | 66 [ 15 | 14
16A03| DCE20 Plage Napoleon 10 491870 | 4336105 | 14,00 | 1805| 886 | 020 | 224 | 148 | 04 [ 03 | 41| 005 | 05| 08 | 665 [ 247 | 71 | 17 | 69
16B Ponteau 21 500697 | 4335460 | 13,00 | 1607 905 | 018 | 218 58 08 | 04 | 40| 008 [ 09| 11 [ 1060 | 233 | 61 [ 54 | 34
17C Etg. Berre sud 55 506265 | 4341518 | 17,00 | 1157 | 1396 | 008 | 250 | 105 | 08 [ 04 | 40 | 005 | 16 | 08 | 1850 | 98 | 74 | 05 | 21
18A DCE22 Carry 20 515998 | 4332278 | 14,00 | 16,79 89,1 | 019 | 212 33 08 | 03| 34| 007 [06| 14 [1120]| 272 24 [ 05 | 05
19C Marseille jetee a1 532517 | 43,33753 | 1000 | 1475 738 | 020 | 236 | 120 | 08 | 04 | 42| 007 [ 0_| 15 [ 1120 | 188 [ 50 [ 15 | 17
19B DCE23 Marseille sud 32 530815 | 4327063 | 12,00 | 14,85 | 86,9 | 017 | 234 6,0 08 | 02| 31| 007 [o08]| 13 [ 1040 272 | 16 [ 05 | 05
20C DCE24 lle plane 31 538498 | 43,19003 | 14,00 | 1209 99,8 | 012 | 238 59 10| 03| 33| o006 [ 11| 13 [ 969 | 200 | 54 [ 15 | 18
20A0 Cortiou 2 24 538307 | 43,20697 | 14,00 | 1439 | 1065 | 014 | 245 42 09 | 04 | 36| 006 [09]| 11 [ 672 | 205 | 44 [ 34 | 25
20B Cassis 21 551738 | 4320352 | 17,00 | 16,13 | 1173 | 014 [ 233 9,7 09 | 02| 38| 007 [o07]| 12 | 976 | 201 | 61 [ 29 | 14
21F DCE43 Cap Canaille 30 555293 | 43,8723 | 14,00 | 1394 | 1070 | 013 | 246 32 09 | 02| 30| 006 [07]| 12 [1000]| 180 | 42 [ 23 | 13
21A0 La Ciotat 2 21 566100 | 43,7745 | 1500 | 16,88 | 1469 | 011 [ 241 71 08 | 02| 37| ooe [ 06| 10 [ 1020 204 | 67 [ 26 | 16
21B Bandol 19 576345 | 4311678 | 14,00 | 17,15 | 121,7 | 014 | 246 6,9 09 | 13| 38| 007 [ 09| 11 [ 8,4 | 182 | 48 [ 20 | 25
21E DCE25 lle Embiez 61 573647 | 4307762 | 14,00 | 1688 | 1157 | 0,15 | 259 51 10| 03| 40| 006 [ 08| 12 [ 950 | 203 | 13 [ 05 | 05
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21C Sicie 16 5,81778 43,05453 15,00 15,05 | 114,0 0,13 232 6,9 1,0 04 38 0,08 0,9 15 112,0 15,7 6,8 15 13
22B DCEZ26 Toulon gde rade 21 5,95135 43,07985 12,00 12,01 86,0 0,14 239 10,7 0,7 05 38 0,11 0,7 18 106,0 19,8 28 24 1,9
22C Toulon pte rade 6 5,90638 43,08625 15,00 14,26 | 129,0 0,11 254 8,3 0,7 0,6 4,4 0,24 0,6 33 129,0 19,7 6,6 54 4,7
22E Carqueiranne 43 6,04953 43,07072 14,00 13,81 | 102,0 0,14 231 8,2 0,8 0,3 3,5 0,07 0,9 13 110,0 21,2 42 1,0 1,2
23A Giens 20 6,08347 43,04015 14,00 13,32 | 114,1 0,12 241 7,0 1,0 04 4,2 0,09 11 16 114,0 225 4,1 14 0,5
23B03 Hyeres est 10,5 6,24002 43,10675 14,00 17,88 94,5 0,19 221 76 0,9 03 3,6 0,07 0,8 11 110,0 19,2 35 0,5 13
23F Porquerolles 30 6,25388 43,01772 14,00 14,71 | 106,7 0,14 238 6,5 08 0,2 37 0,07 08 14 102,0 13,3 58 19 15
23D DCEZ27 ile levant 22 6,44012 43,00350 14,00 13,16 | 111,0 0,12 230 6,5 14 04 4,0 0,08 14 15 109,0 22,1 2,0 05 05
24A Lavandou 20 6,37563 43,10923 16,00 12,02 | 127,6 0,09 233 9,5 0.8 03 35 0,07 0,7 15 112,0 20,6 8,8 29 29
24B Cavalaire 21 6,54497 43,16832 12,00 16,11 89,0 0,18 232 11,0 0,7 0,6 4,3 0,05 11 11 107,0 25,8 15,8 05 37
25A Pampelone 215 6,68070 43,23142 18,00 19,76 | 128,2 0,15 230 15,2 0,5 03 5,9 0,05 0,6 0,9 65,6 289 6,7 5,0 0,5
26A St tropez 21 6,61578 43,28497 22,00 17,04 | 124,0 0,14 224 13,9 11 04 37 0,07 0,7 15 169,0 19,9 6,2 18 24
26B Les Issambres 51 6,72217 43,34160 18,00 17,45 | 112,0 0,16 231 8,1 1,0 0,3 4,4 0,07 1.2 16 139,0 15,0 27 0,5 1,6
27A Frejus Ouest 21 6,73435 43,38568 14,00 13,74 | 115,0 0,12 230 4.4 2,7 0,8 77 0,06 25 0,9 117,0 14,2 59,7 0,5 10,5
27B DCE28 Frejus Est 50 6,90957 43,42337 15,00 14,13 | 112,0 0,13 234 11,7 11 04 39 0,10 0,9 14 133,0 21,0 43 05 1.2
28A0 Cannes ouest 30,5 6,95943 43,50203 13,00 15,05 | 107,5 0,14 238 6,7 0,7 0,2 3,6 0,07 0,6 16 81,6 16,9 83 2,0 4,7
28C lle St Honorat 20 7,04562 43,49858 17,00 15,84 | 126,1 0,13 232 9,6 0,9 04 38 0,08 1,0 13 99,4 20,9 7,0 05 1,7
29E DCE29 Antibes 2 29,5 7,14448 43,55733 15,00 13,20 | 115,6 0,11 243 5,0 1,0 0,5 3,9 0,08 0,9 14 154,0 22,0 29 0,5 0,5
29G DCE30 Port de Nice 30 7,13523 43,61180 16,00 15,48 | 122,5 0,13 226 75 0,9 04 37 0,08 0,8 11 105,0 19,5 5,6 0,5 1,1
29B Apt nice 21 7,21888 43,64707 19,00 15,98 | 154,4 0,10 238 54 1,0 0,9 4,4 0,08 1.2 14 139,0 234 0,5 0,5 0,5
29F Nice ville 65 7,27097 43,69230 15,00 12,12 | 1110 0,11 225 6,6 0,9 0,4 38 0,07 1,0 1,4 127, 230 2,2 0,5 0,5
29C03 Villefranche 22 7,33028 43,67360 19,00 13,59 | 136,3 0,10 226 14,8 1,0 0,9 4,4 0,10 14 17 138,0 24,9 17 05 05
30A Menton 31 7,49053 43,75558 17,00 13,58 | 123,1 0,11 225 11,4 0,9 0,9 4,4 0,09 14 17 138,0 18,4 33 05 14
MC1 Monacol 51 7,42235 43,71953 17,00 15,42 | 1144 0,13 233 3.2 0,9 05 4,2 0,08 1,0 14 139,0 23,0 4,1 05 1.2
MC2 Monaco2 60 7,42867 43,72823 17,00 15,72 | 121,3 0,13 231 8,4 0,9 05 43 0,08 14 15 129,0 19,9 28 05 05
MC3 Monaco3 51,5 7,44495 43,74225 16,00 13,57 | 109,6 0,12 220 14,1 0,9 0,5 4,3 0,07 11 16 131,0 22,0 22 0,5 0,5
31D DCE31 Meria 20 9,47200 42,97477 17,00 11,41 | 122,0 0,09 195 53 11 04 3,4 0,08 0,8 18 174,0 274 13 0,5 0,5
31A Pino 25 9,32125 42,88915 19,00 11,77 | 1249 0,09 224 11,0 11 0,8 2,4 0,08 1,0 1.2 140,0 38,7 14 0,5 0,5
32A03 Bastia sud 2 31 9,45830 42,67265 16,00 13,17 | 104,2 0,13 199 10,5 0,9 03 33 0,07 0,6 1,0 119,0 19,7 4,0 05 05
32C Emb. Golu 20 9,55583 42,54490 18,00 10,77 | 123,4 0,09 203 49 1.2 0,6 37 0,09 1,0 12 163,0 23,2 2,2 05 05
32D DCE32 Poggio-Mezzana 16 9,55017 42,40717 17,00 11,97 | 1155 0,10 223 43 1,0 05 34 0,09 11 1,0 162,0 215 13 05 05
34C Tavignano 215 9,57162 42,12580 15,00 11,53 | 108,7 0,11 201 10,3 0,9 0,6 34 0,08 1,0 1,0 115,0 17,2 3,6 05 05
34B Fium orbo 15 9,45645 41,97003 9,00 12,27 | 1249 0,10 200 52 0,9 0,6 3,2 0,09 0,8 11 125,0 19,8 4,4 2,2 2,6
35A DCES35 Etg de Diana 7 9.32.1906 42.7.938 18,00 15,54 | 165,5 0,09 237 4,1 0,7 0,6 3,5 0,08 2,0 0,6 125,0 213 18 0,5 0,5
36A DCE37 Etg d'Urbino 6 9.28.7406 42.2.79 18,00 16,39 | 1415 0,12 239 4,1 0,6 0,2 3,4 0,14 0,7 03 92,5 16,4 24 0,5 0,5
37A DCE38 Etg de Palo 25 9.24.348 41.56.799 18,00 9,85 146,4 0,07 230 4,0 0,8 0,5 3,4 0,18 18 0,8 129,0 19,1 6,7 0,5 15
38A Cavu 31 9,40843 41,69863 17,00 12,82 | 1188 0,11 238 6,7 1,0 0,5 3,2 0,09 0,9 1,0 127,0 2351 29 0,5 0,5
39A Porto-Vecchio 11 9,33480 41,60525 19,00 10,43 | 1229 0,08 229 52 1,0 03 34 0,09 08 09 131,0 23,9 17 05 05
40B DCE39 Santa Giulia 30 9,29982 41,51267 18,00 10,97 | 137,0 0,08 234 3,0 1.2 04 32 0,08 11 13 182,0 24,3 24 05 05
41A lle Lavezzi 31 9,26663 41,33557 18,00 14,81 | 133,6 0,11 239 11,2 11 0,2 34 0,08 0,6 11 147,0 323 2,6 05 05
42A Figari-Bruzzi 20 9,01508 41,46272 16,00 11,40 | 107,0 0,11 216 59 1.2 03 2,8 0,07 0,7 0,9 132,0 378 1,6 0,5 0,5
43B0 Propriano 30 8,87287 41,69083 17,00 10,87 | 130,3 0,08 218 18,0 1.2 04 3,9 0,09 0,8 14 170,0 28,0 13 0,5 0,5
43C Sartene 30,5 8,79070 41,57242 18,00 13,09 | 131,1 0,10 208 9,1 13 03 3,5 0,08 0,8 14 140,0 36,4 0,5 0,5 0,5
44A Ajaccio Sud 21 8,77880 41,86762 18,00 11,87 | 123,7 0,10 206 52 11 03 32 0,10 08 11 158,0 29,0 11 05 05
45C DCE41 Cargese 2 26 8,55943 42,17005 17,00 10,32 | 108,1 0,10 205 71 13 03 31 0,09 0,6 11 155,0 36,0 23 05 05
46A Porto 30 8,66465 42,29013 19,00 12,95 | 130,1 0,10 226 3,6 1.2 03 3,0 0,09 08 11 121,0 37,8 19 05 05
47A Galeria 31 8,64657 42,44203 15,00 12,42 | 114,0 0,11 224 9,7 11 0,2 3,0 0,08 0,6 11 100,0 46,8 25 05 05
48D DCE42 Calvi2 32 8,72817 42,58128 15,00 12,20 | 108,5 0,11 225 3,9 0,9 0,3 3,2 0,09 0,7 11 144,0 34,3 8,6 0,5 14
48B lle Rousse 30,5 8,97115 42,64717 18,00 11,31 | 120,1 0,09 230 10,8 13 03 3,8 0,09 0,7 16 169,0 49,2 19 15 0,5
50C Fium albino 30 9,32830 42,73077 17,00 11,27 | 116,6 0,10 230 9,7 1,0 0,5 29 0,09 1,0 0,9 131,0 35,4 6,3 0,5 29
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01A03 DCE1 Banyuls 05| 24 | 05| 16| 32 05 50 14 69 52 05 2,1 2,4 05 05 05 05 1,5
01B DCE2 Port vendres 05| 30 | 05| 16| 34 05 50 05 1,8 41 05 1,6 0,5 05 05 05 05 72
02A0 Argeles 0,5 0,5 05 | 05 05 24,7 5,0 6.4 24 6,7 0,5 1,8 0,5 18 33 05 0,5 4,6
02B Cannet plage 0,5 0,5 05 | 41 52 45 5,0 11 7.7 4,6 0,5 18 0,5 05 0,5 05 0,5 05
04A Etg Salses 0,5 0,5 05 | 05 18 4,0 5,0 15 2,6 89 0,5 4,2 33 05 0,5 05 05 05
04B Etg Leucate 05| 24 | 05 ] 05| 27 4.8 50 2,6 4,0 10,7 6,7 2,9 2,4 05 19 1,2 05 1,9
05A Etg La Palme 0,5 0,5 05 | 05 19 0,5 5,0 0,5 25 7,7 0,5 3,5 2,6 05 0,5 05 05 05
06A Etg Bages Sud 05| o5 ] 05| 10| 26 05 50 11,0 7.9 43 05 2,1 1,4 05 05 05 05 1,1
06B Etg Bages Nord 05| 13 ] 05| 21| 41 05 50 05 21 3.2 05 1,1 0,5 05 05 05 05 838
06C Etg Ayrolle 05| o5 | 48| 11| 65 6,4 50 05 25 3,1 05 1,3 1,3 05 13 05 05 4.1
06D Etg. Gruissan 05| o5 | 05| 22| 34 05 50 05 05 19 1,6 1,7 1,9 05 05 1,5 05 34
06F Etg. Bages grau 05| o5 | 05| 05| 34 41,3 50 05 84 11,3 10,9 55 5,0 25 37 2,1 1,2 05
07A Port la nouvelle 05| 35 ] 05| 35| 56 50 50 2,1 838 58 05 51 0,5 05 05 05 05 2,6
07B Fleury 05| o5 ]| 05| 05| 17 0,5 12,4 05 2,1 6,8 1,6 12,3 9,7 10,2 9,0 83 2,6 43
07D Valras 1 0,5 0,5 05 | 24 33 15 5,0 0,5 05 5,0 0,5 1,7 0,5 05 5,0 2,0 05 05
07G DCE9 Agde 2 0,5 0,5 05 | 46 6,3 0,5 5,0 13 35 6,0 0,5 21 34 05 1,0 05 05 05
08B Sete 1 0,5 0,5 05 | 57 8,9 0,5 5,0 0,5 16 1,0 0,5 2,7 0,5 05 0,5 05 0,5 58
09B Etg Thau nord 05 0,5 05 | 38 6,9 17 5,0 0,5 05 5,6 0,5 2,8 0,5 1,2 0,5 05 0,5 1,2
09A Etg Thau sud 05| 12 | 05 ] 05| 22 47 50 05 35 5,0 05 3,1 15 05 05 05 05 24
10A0 Frontignan 05| o5 ] 05| 05| 27 2,4 50 19 2,7 3,0 05 2,4 0,5 05 05 05 05 05
10B Grau du roi 05| o5 ] 05| 28| 55 283 | 127 25 32 35 05 1,1 1,2 05 51 05 05 05
10C Palavas 05| 36 | 05| 38| 82 3,0 50 05 44 58 05 2,1 45 05 05 05 05 05
10D Montpellier emissaire 05| o5 ] 05| 13| 48 72 50 05 38 3,9 05 2,5 1,4 05 05 05 05 05
11A Etg de vic 05 05 05 | 74 | 135 2,6 5,0 0,5 6,6 7,0 0,5 2,5 2,1 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0
11B Etg prevost 05| 05 | 05 | 137 | 242 0,5 50 13 34 72 05 5,7 9,1 2,0 15 1,7 05 1,0
11C Etg. Ingril 05 05 05 | 86 | 148 0,5 5,0 0,5 11 24 0,5 4,6 2,9 05 0,5 0,5 0,5 32
11E Etg Prevost 2 05| o5 | 05 | 125]| 183 1,1 50 05 6,8 57 0,5 8,2 10,4 37 05 33 1,1 1,6
11F Etg. Lapeyrade 05 05 05 | 97 18,9 1,2 5,0 05 56 59 1,9 7,2 8,5 41 35 4,0 2,1 0,5
11G Etg Pierres blanches 05 05 05 | 47 39 0,5 5,0 0,5 6,9 4,9 0,5 2,8 0,5 2,4 16 0,5 05 05
11H Etg. Grec 05| o5 ]| 05| 24| 58 10,3 50 05 39 45 05 7,5 7.9 14 51 2,1 05 14
12A Etg Mejean 05| 05 ] 05| 91| 141 05 50 05 18 5,0 05 2,3 2,5 05 3,0 32 05 31
121 Etg. Mejean ouest 05| o5 | 05| 76 | 144 05 50 05 1,3 2,9 05 1,1 0,5 05 05 05 05 2,0
12E Etg de I'Or est 05| o5 ] 05| 20| 28 05 50 05 05 25 05 1,6 1,6 05 05 1,2 05 23
14A Etg Vaccares 05| 05 ] 05| 15| 26 05 50 1,0 6,38 73 1,1 48 7.2 05 2,6 14 05 1,9
15A DCE18 Stes maries 05 05 05 | 63 | 104 0,5 5,0 0,5 21 57 0,5 3,7 37 15 25 2,0 0,5 2,2
15B DCE19 Emb. Rhone 05 4,6 05 | 87 | 146 0,5 5,0 0,5 24 6,1 0,5 2,4 0,5 1,0 11 0,5 0,5 47
15C Rhone sauvages 05 05 05 | 30 33 7,2 5,0 0,5 12 47 1,0 2,5 3,0 0,5 0,5 11 0,5 11,2
16A03| DCE20 Plage Napoleon 05 05 05 | 7,9 16,9 13,2 5,0 05 3,1 8,7 0,5 9,0 3,4 0,5 05 0,5 0,5 0,5
16B Ponteau 05 05 05 | 86 [ 139 2,2 5,0 0,5 6,7 83 0,5 3,9 4,0 0,5 2,9 05 0,5 2,1
17C Etg. Berre sud 05| o5 ] 05| 81| 131 05 50 05 33 46 05 3,0 2,8 1,3 2,1 14 05 22
18A DCE22 Carry 05| 05 ] 05| 05| 27 1,8 50 48 11,4 58 8,1 1,4 0,5 05 14 05 05 43
19C Marseille jetee 05| 05 | 05| 33| 42 05 50 05 05 2,7 05 3,0 0,5 1,2 05 05 05 8,0
198 DCE23 Marseille sud 10] 05 | o5 | 26| 50 05 50 05 1,7 3.8 05 1,1 0,5 05 05 05 05 05
20C DCE24 lle plane 23| 50 | 05| 80 | 127 05 50 05 34 51 05 2,0 2,0 05 15 05 05 22
20A0 Cortiou 2 05| o5 | 05| 128 158 | 118 50 05 51 34 05 2,3 15 05 05 05 05 1,9
20B Cassis 05 39 05 | 26 51 6,5 5,0 0,5 51 3.3 0,5 11 2,3 05 0,5 0,5 0,5 11,4
21F DCE43 Cap Canaille 0,5 13 05 | 32 49 0,5 5,0 0,5 24 4.8 0,5 1,7 0,5 05 0,5 0,5 0,5 1,2
21A0 La Ciotat 2 0,5 0,5 05 | 29 6,9 2,2 5,0 21 3,9 45 0,5 1,0 2,6 05 0,5 05 0,5 76
21B Bandol 0,5 0,5 05 | 32 45 2,2 5,0 0,5 7.7 3.1 1,0 2,9 0,5 05 0,5 0,5 05 05
21E DCEZ25 lle Embiez 0,5 0,5 05 | 05 17 0,5 5,0 0,5 2,0 3,0 0,5 15 2,6 05 0,5 1,2 0,5 1,7
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21C Sicie 05 1,9 05 | 33 46 7.4 5,0 0,5 3,2 3,9 0,5 18 05 05 05 05 05 54
22B | DCE26 Toulon gde rade 05 05 05 | 62 | 107 0,5 5,0 0,5 05 34 0,5 18 1,1 05 17 1,9 05 52
22C Toulon pte rade 05| 14 | 05 | 337 | 440 6,0 5,0 12 4.4 6,3 05 56 4.1 23 74 | 16,7 53 10,0
22E Carqueiranne 05| 05 | 05] 21| 31 05 5,0 05 05 1,4 1,4 05 05 05 0,5 05 05 6,7
23A Giens 05| 47 | 05] 37| 50 17,3 5,0 15 2,8 73 05 1,4 3,0 05 0,5 05 05 16,5
23B03 Hyeres est 05| 05 | 05] 22| 30 13 50 2,2 32 6,4 16 14 1,7 05 57 05 05 9,8
23F Porquerolles 05| 18 | 05| 75| 88 96 50 05 36 37 05 1,1 1,8 05 05 05 05 7.4
23D DCEZ27 ile levant 05| 05 | 05| 44| 60 05 50 11 34 52 05 2,2 2,9 05 05 05 05 2,6
24A Lavandou 0,5 2,0 05 | 85 | 135 0,5 5,0 0,5 0,5 2,3 0,5 11 13 05 05 05 05 25
24B Cavalaire 0,5 0,5 05 | 44 5,0 4,9 5,0 0,5 18 6,6 0,5 25 35 05 05 05 05 11,0
25A Pampelone 0,5 0,5 77 | 132 | 174 0,5 5,0 0,5 0,5 7.4 0,5 6,8 2,2 05 21 05 05 23
26A St tropez 05 05 05 | 29 5,6 17 5,0 0,5 49 05 0,5 0,5 05 05 05 05 05 9.1
26B Les Issambres 05 2,6 05 | 16 4,0 5,9 5,0 0,5 2,9 46 0,5 12 18 05 05 05 05 10,9
27A Frejus Ouest 05| 05 | 05 ] 34| 55 6,6 5,0 31 9,3 55 16 2,6 79 05 0,5 14 05 9,4
27B DCE28 Frejus Est 05| 44 | 05| 1,7 | 43 05 5,0 05 3,4 73 05 36 35 05 0,5 05 05 2,6
28A0 Cannes ouest 05| o5 | 05 ] 138 164 | 05 5,0 05 05 2,6 05 2,0 3,0 05 0,5 05 05 54
28C lle St Honorat 05| 43 | 05| 19 | 47 9,9 5,0 05 3,0 4.2 05 4.2 2,1 05 0,5 05 05 25
29E DCE29 Antibes 2 05| 43 | 05] 05| 39 15 1,0 05 4,0 47 05 3,0 1,8 05 46 05 05 2,8
29G DCE30 Port de Nice 05| 49 | 05| 23| 54 36 50 05 2,2 46 05 25 1,1 05 31 05 05 1,7
29B Apt nice 0,5 0,5 05 | 05 15 0,5 5,0 0,5 2,3 2,8 0,5 1,2 05 05 05 05 05 15
29F Nice ville 0,5 05 05 | 21 4,1 0,5 5,0 0,5 3,2 35 0,5 31 16 18 45 12 05 05
29C03 Villefranche 0,5 05 05 | 05 19 0,5 5,0 0,5 7,0 51 0,5 25 15 05 05 05 05 05
30A Menton 0,5 18 05 | 17 3,9 0,5 5,0 0,5 52 8,7 0,5 7.2 4,8 14 15 05 05 05
MC1 Monacol 05 17 05 | 05 3,2 0,5 5,0 0,5 41 7.7 0,5 4,2 1,4 05 15 05 05 2,4
MC2 Monaco2 05 05 05 | 05 2,2 0,5 5,0 0,5 18 3,2 05 1,9 1,2 05 05 05 05 05
MC3 Monaco3 05| 05 | 05 11| 24 05 5,0 05 1,8 3,1 05 29 1,2 05 15 05 05 2,3
31D DCE31 Meria 05| 31| 05 30| 47 1,0 1,4 05 39 3,7 05 15 05 05 0,5 05 05 15
31A Pino 05| 05 | 05] 05| 14 1,7 5,0 05 43 4,9 05 19 05 05 0,5 05 05 1,7
32A03 Bastia sud 2 05 05 05 | 17 33 0,5 5,0 0,5 57 41 05 17 05 05 05 05 05 05
32C Emb. Golu 05| 05 | 05| 28| 48 10,2 50 05 58 4.2 05 2,0 1,6 05 05 05 05 45
32D | DCE32 Poggio-Mezzana | 05 | 05 | 05 | 05 [ 22 05 50 05 1,8 1,9 05 05 05 05 05 05 05 1,2
34C Tavignano 0,5 16 05 | 05 35 0,5 5,0 0,5 2,2 4,1 0,5 16 0,5 05 05 05 05 12
34B Fium orbo 0,5 0,5 05 | 05 35 58 5,0 11 2,6 33 0,5 14 05 05 17 11 1,1 18,5
35A DCEB35 Etg de Diana 0,5 0,5 05 | 05 18 0,5 5,0 0,5 43 4,8 19 17 2,1 05 17 05 05 05
36A DCE37 Etg d'Urbino 0,5 0,5 05 | 05 17 0,5 5,0 0,5 05 3,2 0,5 17 13 05 05 05 05 05
37A DCE38 Etg de Palo 05 2,9 05 | 73 | 11,2 3,7 5,0 0,5 05 6,1 0,5 2,7 3,0 05 34 05 05 05
38A Cavu 05 43 05 | 05 2,6 8,8 5,0 05 25 2,8 0,5 2,9 18 05 05 05 05 25
39A Porto-Vecchio 05| 05 | 05] 05| 19 36 5,0 05 4,6 3.8 05 15 1,6 05 0,5 05 05 1,2
40B DCE39 Santa Giulia 05| 23 | 05| 22| 24 05 5,0 1,4 4,9 6,7 05 25 1,7 05 0,5 05 05 2,7
41A lle Lavezzi 05| 05 | 05] 05| 22 05 5,0 05 3,4 2,8 05 12 05 05 0,5 05 05 15
42A Figari-Bruzzi 05| 05 | 05] 05| 20 05 50 05 05 2,1 05 05 05 05 05 05 05 05
43B0 Propriano 05| 05 | 05] 05| 17 05 50 05 6,6 57 05 1,8 05 05 05 05 05 1,8
43C Sartene 05| 05 | 05] 05| 14 2,2 50 05 58 47 05 23 1,5 05 05 05 05 05
44A Ajaccio Sud 0,5 0,5 05 | 05 19 0,5 5,0 0,5 4,0 4,8 15 11 2,0 2,9 05 05 05 05
45C DCE41 Cargese 2 11 2,6 05 | 05 19 0,5 2,1 0,5 3,7 2,8 0,5 0,5 05 05 05 05 05 05
46A Porto 0,5 0,5 05 | 05 2,2 0,5 5,0 0,5 2,6 3,2 2.8 0,5 15 31 05 05 05 05
47A Galeria 05 05 05 | 19 3,0 0,5 5,0 0,5 2,0 24 0,5 0,5 05 05 05 05 05 05
48D DCE42 Calvi2 05 2,6 05 | 84 | 122 0,5 5,0 13 37 37 0,5 15 17 05 05 0,5 05 11
48B lle Rousse 05 4,4 05 | 17 3,0 48 5,0 0,5 3,2 31 0,5 0,5 05 05 2,9 0,5 05 20,0
50C Fium albino 05| 05 | 05| 24| 58 6,1 5,0 05 33 2,9 05 1,7 1,7 05 0,5 05 05 31
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