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Stratégie et évolution d’un observatoire de l’environnement
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Sources anthropiques :

Urbaine (énergie, transport, artisanat,
commerce, décharges)

Industrielle, minière (tous contaminants)
Agricole (engrais, pesticides)
Transports (hydrocarbures, métaux)

Sources naturelles :

Incendies (hydrocarbures)
Volcans (métaux)

La contamination de l’environnement

Océan = exutoire final des contaminants rejetés
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atmosphère

océan

Croûte terrestre

industrielles

agricoles

urbaines

fleuves

Océan = exutoire final des contaminants rejetés

La contamination de l’environnement
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Surveiller l’environnement marin

� Mesures des contaminants 

- dans l’eau
- dans les organismes
- dans les sédiments

� Suivi temporel

� Comparaison avec des seuils

� Mesure des effets des contaminants

� Évaluation des risques

Océan = exutoire final des contaminants rejetés
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Mesure des contaminants dans l’eau

Surveiller l’environnement marin

coûteux

Mesures difficiles techniquement :

Système peu homogène et variable (stratification, estuaires…) ; 

Conséquences : plan d’échantillonnage dense
fréquence de suivi élevée

� navire équipé
� système de prélèvements ad hoc (rosette, pompe + tuyau…)
� niveaux très bas 

- méthodes adaptées (pré-concentration, extraction)
- maîtrise de la contamination
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Mesure des contaminants dans des matrices intégratrices

Surveiller l’environnement marin

� sédiment, faune, flore
� matrices intègrent dans la durée, donc aussi dans l’espace
� en général, concentrations plus élevées ; conséquences :

- facilité de prélèvement (maîtrise de la contamination plus simple)
- facilité d’analyse

Matrices en équilibre avec leur environnement aquatique :

Matrices abondantes

Conséquences :      plan d’échantillonnage moins resserré 
fréquence de suivi plus faible
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Principe : utiliser les propriétés d’absorption (faune et flore) ou d’adsorption
(sédiments) 

Matrices candidates :

Mesure des contaminants dans des matrices intégratrices

Surveiller l’environnement marin

� flore : - algues candidates, mais peu d’expériences
- posidonies (plantes sous-marines)
- plancton

� faune : - les mollusques (bivalves…)
- les poissons

� sédiment de surface

Le RNO
« matière vivante »

Le RNO
« sédiments »
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le R.N.O.

2 – Le RNO « sédiments » (1993)

Réseau National d’Observation de la Qualité du milieu marin

1 – Le RNO « matière vivante » (1979)

3 – La Mytilothèque (1981)
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2 – Le RNO « sédiments » (1993)

1 – Le RNO « matière vivante » (1979)

Réseau National d’Observation de la Qualité du milieu marin

le R.N.O.

3 – La Mytilothèque (1981)
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Un petit rappel : le Mussel-watch

Réseau de bio-surveillance le plus développé de par le monde 

Concept exposé dans l’ouvrage « The Health of the
Oceans » (UNESCO Press, 1976) par Edward D. Goldberg
(University of California, La Jolla) :

« Bivalves have a known ability to concentrate from the
environmental waters four sets of pollutants, the
transuranic elements, halogenated hydrocarbons (PCBs
and DDT), petroleum hydrocarbons and heavy metals »

� Proposition d’un programme de plus de 100 stations
côtières aux États-Unis.

� Financement par l’US EPA pour une période de 3 ans
(1976-1978).

Edward D. Goldberg (1921–2008)
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Le Mussel-watch

Proposition d’utiliser les bivalves comme « outil de surveillance » ou « organisme sentinelle ». 
Principales propriétés des bivalves en appui à ce concept (Goldberg, 1976):

1 – Répartition dans toutes les eaux côtières du monde (en particulier la moule M. edulis)

2 – Sédentarité

3 – Concentrent de nombreux polluants d’intérêt par un facteur de 1000 à 100,000

4 – Mesure des polluants dans un bivalve = mesure de sabiodisponibilité

5 – Peu de système de métabolisation de xénobiotiques chez les bivalves : possibilité de mesurer en
particulier les PAHs et PCBs

6 – Abondants : possibilité d’échantillonner sur une base annuelle sans mettre en danger leur survie

7 – Trèsrésistantsaux polluants : organismes de choix dans des zones où d’autres organismes sont
éliminés

8 – Facilementtransplantésd’une région à une autre : possibilité d’études de terrain

9 – Produits commerciauxconsommés. Intérêt de connaître leur contenu en polluants

10 – Temps de résidencedes polluants de l’ordre de plusieurs mois chez les bivalves(par
comparaison, quelques jours dans l’eau de mer, plusieurs années dans le sédiment)
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� Mis en œuvre par l’ISTPM et le CNEXO (précurseurs de l’IFREMER) sur demande du
Ministère chargé de l’Environnement

� Application du concept dumussel-watchde Goldberg

� 80 stations réparties sur le littoral Français

� Un prélèvement par trimestre

� Moules et huîtres

� Contaminants mesurés :

- métaux (Cd, Pb, Cu, Zn, Hg Fe)
- HAPs totaux
- PCBs
- pesticides organochlorés ( DDT et métabolites, lindane)
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Échantillonnage « au hasard » ou dans des zones connues pour leurs risques de contamination ou au 
contraire « épargnées »

- estuaires (Seine, Loire, Gironde)

- baies industrialisées

- lagunes marines

- côte sauvage loin des villes et des panaches
de grands fleuves  (Corse, Nord Bretagne)

- zones de production conchylicoles (Marennes-
Oléron, Arcachon…)

1979

1 - le R.N.O « matières vivantes »
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Exemple : le cadmium en novembre 1979

premiers enseignements :

- quelques zones très contaminées (certaines attendues, d’autres surprenantes)

- différence apparente de niveaux entre les moules et les huîtres

- variations saisonnières très importantes

1979

1 - le R.N.O « matières vivantes »
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Après plusieurs années, confirmation de certaines informations aperçues lors du premier round

- Cd en estuaire de Gironde et à Marennes-Oléron
- multi-contamination de l’estuaire de la Seine
- un étang littoral Méditerranéen (Bages) très contaminé 
- des PCBs en estuaire de Seine et le golfe 
de Fos

- des variations saisonnières bien marquées :

1985

1 - le R.N.O « matières vivantes »
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Protocole finalisé (Recommandations OSPAR) :

Afin d’obtenir des données comparables dans l’espace et dans le temps :

- des taxons identiques (moules ou huîtres)

- des fourchettes d’âge ou de taille identiques (2 ans pour les huîtres, 50 ± 10 mm pour
les moules)

- un temps d’immersion dans la région étudiée suffisamment élevé ( > 6 mois)

- une date ( ± 2 semaines) et un lieu ( GPS) fixe pour une même station

- une saison fixée (saison hivernale la plus propice)

Temps d’exposition (mois) Temps d’exposition (mois)

1990

1 - le R.N.O « matières vivantes »
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2 – Le RNO « sédiments » (1993)

1 – Le RNO « matière vivante » (1979)

Réseau National d’Observation de la Qualité du milieu marin

le R.N.O.

3 – La Mytilothèque (1981)
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Stratégie : évaluer périodiquement la contamination de
l’environnement côtier en mesurant les concentrations en
contaminants concernés dans la couche superficielle du
sédiment, en équilibre avec le milieu aquatique et d’origine
récente

Programme démarré en 1993

Fréquence de prélèvements : 

- tous les 10 ans jusqu’en 2003 (exigence OSPAR)

- tous les 6 ans depuis 2004 (exigence DCE)

2 - le R.N.O « sédiments »
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2 - le R.N.O « sédiments »

1993
2003

1998

2001

1999

1994
2004

1995
1996

2005

2008

1998, 2007, 2013

2001

2009

2011
2010

2014

2015

2016

2012
2017

Carottier Reineck

Sédiment 
récemment déposé

Sédiment de surface

Carottier Ekman

N/O Thalia

N/O L’Europe
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2 - le R.N.O « sédiments »

Isolement du premier cm 

1er cm

Analyses 
chimiques
Analyses 

chimiques
- granulométrie
- COP, Al
- granulométrie
- COP, Al
- granulométrie
- COP, Al
- granulométrie
- COP, Al

Tamisage à 2 mm

Objectif : évaluer la contamination récente (dans la couche de surface)

Colonne 
sédimentaire
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2 - le R.N.O « sédiments »

Propriété des sédiments dont il faut tenir compte : la granulométrie

� Les métaux s’adsorbent sur les argiles (particules fines)
� Les contaminants organiques s’allient à la matière organique

1  10        100       10001  10        100       1000

1  10        100       10001  10        100       1000
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Exemple dans un même site, on peut avoir la distribution suivante
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2 - le R.N.O « sédiments »

Pour effectuer des comparaisons (entre 2 sites, entre 2 périodes, avec un seuil),
il faut des données comparables

Opération de « Normalisation » des concentrations

métal

% Al
1 2 3 4 5 60

+

+
+

1

2

3

4

5

A

B

C

+
D

pivot

[A] 5%Al

[D]5%Al

[B]5%Al

[C]5%Al

On rapporte toutes les concentrations métalliques àune granulométrie « standard » (5% d’Al)
” ” organiques      ” teneur en MOP ” (2,5 % de COP)

[D] > [B] > [C] > [A]conc. brutes : 

conc. normalisées : [B]5%Al >  [A]5%Al >  [C]5%Al

[A] 5%Al [D] 5%Al

conc. normalisées : [B]5%Al >  [A]5%Al >  [C]5%Al

[A] 5%Al [D] 5%Al= 
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2 – Le RNO « sédiments » (1993)

1 – Le RNO « matière vivante » (1979)

Réseau National d’Observation de la Qualité du milieu marin

le R.N.O.

3 – La Mytilothèque (1981)
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3 – la Mytilothèque

Banque d’échantillons Environmentaux

Près de 10 000 échantillons comparables en terme de
- nature
- préparation
- localisation
- datation (parfaitement datés)

Facile à utiliser (stockés à température ambiante)

Applications : séries à long-terme (> 38 ans) sur des
environnements marins côtiers contrastés (estuaires,
régions industrialisées, zones de référence …)
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Évolutions du RNO
Techniques analytiques

CM              Hg             HAPs

Chromato
liquide

HPLC

GC / MS

GC/MS/MS ???

FAAS
GFAAS

GFAAS
Zeeman

ICP-MS

Vapeur 
Froide +

AAS

AMA 254

� Conservation des seuls trimestres 1 et 4 MV : résultats du T1 MV
utilisés pour le classement sanitaire

� HAPs individuels

� Archivage des données dans la base QUADRIGE

� mesures additionnelles (Cr, Ag, Ni, V, Co)

1979

1985

1990
1993
1994

1999

2001
2002

2007

2010

2017

� Guidelines OSPAR

� DCE : Financement délégué aux AEs (mesures dans l’eau)

Stratégies 

� Début du RNO MV ; 4 trimestres

RNO : observatoire de l’environnement

Financement : Ministère en charge de l’environnement

� Retour des mesures dans le biote : T4 et ROCCHSED dans la DCE

Financement du T1 MV par DGAL

Financement du T4 par AEs

� Mutualisation des campagnes MV : T1 pour DCE et DGAL

� Début du RNO sédiments ; Périodicité 10 ans

Périodicité du
ROCCHSED : 6 ans

RNO

ROCCh

T4 et ROCCHSED dans la DCSMM

Techniques analytiques

CM              Hg             HAPs

Chromato
liquide

HPLC

GC / MS

GC/MS/MS ???

FAAS
GFAAS

GFAAS
Zeeman

ICP-MS

Vapeur 
Froide +

AAS

AMA 254

clients

Communauté scientifique, ministère 
de l’environnement

RNO MV, T4 : OSPAR, MEDPOL
RNOSED   :        ” ”

RNO MV T1 : DGAL
” T4 : OSPAR, MEDPOL

RNOSED   :       ” ”

ROCCH MV T1 :    DGAL

” T4 :      ????
ROCCHSED :       ????

ROCCH MV T1 : DGAL

” T4 : OSPAR, MEDPOL, DCE
ROCCHSED :       ” ” ”

ROCCH MV : DGAL, OSPAR, MEDPOL

DCE, DCSMM
ROCCHSED :       ” ” ”

Paramètres mesurés

Cd, Pb, Cu, Zn, Hg, Fe
HAP totaux, PCB, DDT, γHCH

Cd, Pb, Cu, Zn, Hg
imposex
HAP, PCB, DDT, γHCH

Cd, Pb, Cu, Zn, Hg, Ni, Ag, Cr, V, Co
imposex
HAP, PCB, DDT, γHCH

liste DCE, dont :
Cd, Pb, Hg, HAP, PCB, DDT, γHCH
+ Cu, Zn, Ni, Ag, Cr, V, Co, imposex

liste DCE, dont :
Cd, Pb, Hg, HAP, PCB, DDT, γHCH
+ Cu, Zn, Ni, Ag, Cr, V, Co, imposex
+ liste DCSMM  + dioxines
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Évolutions du RNO
La mutualisation des campagnes

Avant 2017 :  T1 : Cd, Pb, Hg, HAPs, PCBs, dioxines contrôle sanitaire
T4 : Cd, Pb, Hg, HAPs, PCBs, OCPs, autres DCE     CMRs, DCE, DCSMM

Nombreuses stations communes
Méthodes de mesure souvent communes

ECONOMIE DE MOYENS
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t]

0 4 8 12 16          n                   n+1                 n+2           n+3………..       

T1 T1 T1 T1

T4 T4 T4

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00          n           +1          +2          n+3        n+4          n+5…..       

Rupture dans la série de données ?

Précision des mesures ~ 20 – 30%
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Évolutions du RNO

Avant 2017 :  T1 : Cd, Pb, Hg, HAPs, PCBs, dioxines contrôle sanitaire
T4 : Cd, Pb, Hg, HAPs, PCBs, OCPs, autres DCE     CMRs, DCE, DCSMM

Nombreuses stations communes
Méthodes de mesure souvent communes
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Cd (µg/g poids sec – 4ème trimestre)

Cd (µg/g poids sec – 1er trimestre)

Manche Est          Manche Ouest     Bretagne Sud            Vendée – Aquitaine              Golfe du Lion     PACA

Manche Est          Manche Ouest     Bretagne Sud            Vendée – Aquitaine              Golfe du Lion     PACA 

huître

moule

Palourde, coque…

DENSIFICATION DE L’ECHANTILLONNAGE

La mutualisation des campagnes
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Le ROCCh à travers les âges

Jean-François Chiffoleau
Cellule de Surveillance Chimique et d’Expertise, IFREMER

Stratégie et évolution d’un observatoire de l’environnement

Estivale ROCCh, Nantes ; 14 – 15 juin 2017



Estivale ROCCH, 14 juin 201730/123

Merci pour votre attention


