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Le programme VERMEILLECOTOX a mis en place
risquantde ne pas répondre aux objectifs de bon état écologique définit par la DCE. Ce
programme fait suite au contréle de surveillance des campagnes DCE 2006 et 2009 qui

fai saient appara’ tre un ¢ ®t at rmRagoeplage» de | a
Le ma”tre doéouvr aPare naturel mari@ dupgolfe dueltiet la mditrisé e

déiuvre a ® ® confi®e ~ | 60bservatoire Oc®an
financ® par | 6Agence des Aires IMRécheenes Prot ®
Un réseau de®st ati ons a ®t® mis en place pour ref
champ proche &) ddbeaux us®es, de ports et d
moyen e) . Un ®chantill onnage rimestied dan$ lesd an s
s®di ments a conduit ° | 6analyse de 240 ®chan

Léexpositi ota a éaté analypée lal partr de 88ntaminants chimiques (64
pesticides, 5 métaux lourds7 HAP, 7 PCB), totalisant2 520 donn®es. L6®v
danger a repos ® -essusrailsd a nga® ny®&rea ndte 741 2biaonal y s e

repos® sur 3 indicateur s, dont | a macr of aunc
de 13 950 individus examinés indiviellement & la loupe binoculaire.
Ce travail col ossal a ®t ® r®alis® gr ©ce

statutaires (voir liste du personnel impliqué dans le projet en fin de document) et contractuels
répartis dans les 3 UMR (LOMIC, LETB , Bl OM) de | 60bservatoir
Banyuls sur mer et de 4 autres chercheurs de
du centre doébanalyse M®diterran®e Pyr ®n®es (M
L6®t at du champ moyen est Vv aréile bte deréséehcen | e
de PortVendres (PFR) est dans un bon état chimique et biologique. En revanchkite lde

référence de la baie de Banyuls (SOLA ou-RBprésentedes niveaux €élevés de
contamination par lesétaux lourds (cuivre, nickel et a mdne mesure le plomb) dans les
sédiments.

L 6 ®dhimiguedu champ proche (rejets de stations d
état mauvais et épisodiquement moyen. Le mauvaisi@mique est dlaux concentrations

®l ev®es d dehbetrynie et cendbsulian e sortie des émissairesdes stations
do®pur ati ons, de HAP (benzo|[ aldsyniveaoxede dans
contamination élevés enétaux lourds (cuivre, nickel, plomb, cadmium) dans les sédiments

des prts En conséquence, nous avons observé un impact sur les descripteurs de dangers par
des réponses congruentes des bioesstiisant les organismes modéldsup, oursin,

amphioxus eVibrio fisheri.

Léanalyse des crues ®cl| airsndest fpasvementBra® Il

| 6®t at du champ proche et du champ moyen. N
fois par les faibles débits de crues enregistrés pour la Baillaury et le délai imposé par les
mauvaises conditions métém | ogi ques pour | 6®chantill onnag:

étre réalisé que 5 jours aprées le début de la crue.

Les nombr euxX r®sul tats obtenus dans ce pro
chimique et biologique des champs proches et mogteria céte Vermeille au sein dRarc

naturel marin du golfeduLion Le pr ®sent rapport servira dbo
schéma de stratégie de réduction des risques en croisant l'information de gestion du risque
(exposition x danger) avec |'adrvation des effets sur le milieu.

Mots clés: surveillance,contrble opérationnelchamp procheet champ moyen, bioessais,
bioindicateurs, état chimique, état biologique, état écologique
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Ce document constitue le rapportdindu programme étude spatidgemporelle de
| 6i mpact des appor tParcndterel masimdu gotfd do Benla misecka ns | e
relation avec les usages(acronyme VERMEILLECOTOX). Il correspond au livrable
TO+24mois du projet prévu dans la neention AAMP/12/083 (début du projet le
20/11/2012).

Conformément a la convention AAMP/12/083 signé le 20 Novembre 28I2pport

«fait 1| 6i nventaire de | 6ensembl e des travaux
®chantill onn®s, |l d®valomatimbmanes appoetrs | 6
potenti el associ ®s " ces apports par des m¢
ces apports surdeskhiondi cat eur s pr ®sents dans | e milie

diagnostic dda qualité écologique des eaux aux différentes stations étudiées et la mise en
relation avec les usages présents sur la zone durant la période du Projet, donnant une vision

r®al i ste des rimsques ~ | 6®chelle | ocale

Ce rapport sera organisé comme suit

1- Contexte et ®tat de | 0arRaged
2- Echantillonnage et expérienceslisées Pageb
3- Résultatset analyse des données Page20
Analyseshimiques Page21
Analysesnicrobiologique Page4l
Evaluation des dangers (bioessais) Page47
Effets in situ (bioindicateur) Pageb8
4- Bilan sur lamise en relation avec les usages PageB2
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Le documend'objectifs (DOCOBXu site Natur&2000 en mer "Posidonies de la Cote
des Albéeres" prévoit plusieurs actions ayant pour objet de mettre en place des suivis des rejets
urbains et des eaux pluviales sur le site dans la cadre de son objectif 2 « gérer les activités
socicéconomiques (risquéser r estr es) , sous objectif ¢ con
pluviaux et paramédicaux ». Conformément au code de I'enenoamt (art. L 4142 et 10),
le Parcnaturel marirdu golfe du Lion assure la gestion de ce site inclus dans son périmétre et
la mi se en Tuvre de son DOCOB.

Laprésevati on et | 0 aéceodbiquadreatiebsetra uld@un & ®@d e or
du plan de gestion d®arc naturel marin du golfe du Liorécemment voté le 10 octobre
2014.Dans le périmétre du Paftannexe 6)lama s s e RErdnteee wpagnolei Racou
plage (FRDCOD) incluant le site Natura 2000 en mePesidonies de la Cote des Albg », a
®t ® i dent i fétat@eyern» mnndes cachgagnes 2006 et 2009 de la directive cadre
sur | 6eau (P2@EY. gCel aesbeasmasse dodeau est
peut la classer en état de risque de « non atteinte du bon état » (NABE), mais peut également
passer en qualité « bonne » si des mesures de gestion appropriées sont adoptées.

LO®t at ®coumegyi masse doeau est pour parti
contaminants en mer en provenance des bassins versants adjacents via les fleuves cotiers, des
stations dé®puration ayant un exutoire dans
mart i me i mportante. Déapr s | 6®t at des | i eux
création duParc naturel marin du golfe du Liples apports locaux liés aux activités situées
dans et ° proximit® du parc, aau seis du pgrasent | eur
mal connus.

Enjeu écologique et sociétal majeur de ce début de siecle, la protection et la restauration
des milieux aquatiques font | 6obj et do®vol
niveau européen pda directive cadre su | 6 eau ( DCE) de 2000 pour
gual i t® des masses dbdeau, ou s$ubstamcesgHineguesnt at i
La DCE instaure en particulier des exigegicenouvel | es p o whimiqueeet sui vi
écologique des milieux agat i ques " partir de | a mi s e e
surveillance débenvergure et demande en parti
continentales et cotieres, le « bon état » chimique et écologiguaouvelle directive
2008/56/CE du R&ement européen et du Conseil du 17 juin 2008 appelée « direeative

stratégie poute milieu marin (DCSMM) conduit les Etats membres de I'Union européenne a
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prendre les mesures nécessaires pour réduire les impacts des activités sur ce milieu afin de
réaliser ou de maintenir un bon état écologique du milieu marin au plus tard enC2820.
enjeux de gestion exigent une compréhension accrue du devenir et des impacts des substances

au sein des ®cosyst mes aquati gau2088). base de

L6®valuation de |l a qualit® ®col ogiqgue des
sur la facade méditerranéenne en 2006 ét e s t enrichie lors de |
campagne DCE 2012 eulieu au débutdel 6 ®c hant i | | o séhpogee prajet n u e |
(Avril 2012) etclbturera le premier plande gestioru  di st ri ct . L6Observat

de Banyuls est partenaire des campagnes DCE
(capteurs passifs, macrofaune benthique de substaibles, etc.).

Lébenvergure des campagnes ORGOBe et cotler8 ®c h e |
Méditerranéerss ne per met ppra®&c i dcdRinteenntt i"'f iled®chel |l e | ¢
contaminants et 6 ®to#gique du milieu, ni de mettre eelation cesdonnées avec les
usages de | a zone. Par exempl keRacou plagamaests e d 0
caractérisée par un seul prélevement ponctuel DCE (en condition printaniére) a trois stations
(baies de Cerbere, Banyuls/mer et Collioure).

D 6 a upart, ks campagnes DCE ne tiennent pas compte des particularités marines
|l ocal es et n®cessitent do°tre compl ®t ®es poc
biologique du milieu et les risques associé®rs que le Schéma Directeur d'Aménagement
et de Gestion des Eaux (SDAGE) propose trois outils complémentairegesdads, bio
marqueurs et bindicateurs) pour mesurer les effets des polluants dans le milieu marin
(document technique « Pollution toxique et Ecotoxicologie » de 2002), seuls fes bio
indicateurs( pr oduct eur s pr i acadaune Eenthmeeyour lésésédanents)e t m
sont utilisés dans le protocole actuel DCE. Si lesibmdi cat eur s per metten
effets de contaminations, i | s lafaenelpoaleEnfia,t t ent
les contaminants biologiques (tels que les bactéries pathogénes et umdicd
contamination fécaje ne sont pas pris en compte dans
permettent doé®val uer | e r suslgsuanesstadieést ai re pou

Le Parc naturel marin du golfe du Lignma "t r e g®o®vpage) 6 Agence
marires pr ot ®g®e s, débune part, et (Im@aOh g er Wadti auiv
déautre part ont donc uwre de ge p®jetonsistantcameaisen | &
une approche pluridisciplinaire visant a mettre en évidence les liens entre la dynamique des

rejets en mer, leur impact durd & railteu et les activités présentes sur la zone.
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La zone doé®chantill onnage dappatienddnmasseme VEF
débeau ctt iFromtiére espddhd@Bacog plage (code FRDCO1yéfinie par la DCE
pour le district <Rh6ne et cotier MéditerranéenmsCette zonappartient da catégorie dype
3We caract®ristiqgue de sites cttiers rocheux
Le rapport de la campagne DCI06 et2009 faisait apparaitre un état moyen de la
mas s e drorgieral espagnolBacou plage. Ces travauxétaient réalisés selon un
contrble de surveillance défini dans les termes suivamtont les objectifs principaux sont
déappr ®ci er |l es ®tats biologiqgue et chi miqu
®ventuel s changement s vittu humaimneb. i leeu programm@es

VERMEILLECOTOX permet de proposer un contrble opérationmei,permet une analyse

plus d®taill ®e dbéune zone ° ri sque. En eff
«entrepris pour ®t abl i iéesto®d risquantde rse pasaposdees d 6
| eurs objectifs environnementaux, et pour

ddbeau suite aux programmes de mesures
Ces contrt] es s 0apphampeette«stas de réféeemcedéfmis i ons

au niveau du bassin, dans le cadre dadRLLittoral Méditerranéen (RLMjFigurel) :

CONTROLE OPERATIONNEL

y 3
QHAMP PRQEHE

AMP PRO@HE CHAMP PROCHE

X

CHAMP MOYEN SITE DE REFERENCE
v

e

Figure 1: lllustrationdes zones de champ proche, « champ moyem, « champ lointain»
et de« site de référence utilisés dans le cadre de la DCE selon la définition du RLM.
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1 Champ proche : quelques centaines de metres de la cbte, zone directement influencée par

un apport.
Champ moyen : zone de dilution des divers
Champ lointain : zoneduledgg ou hors de | 6influence direc

Des sites de références sont choisis (en général dans le champ moyen) pour mesurer les

conditions de r ®f ®rence de chaque type de ma

STRATEGIE D GECHANTILLONNAGE _:

Dans le cadre du programme VERMEILLECOTOX, les échantillonnages ont été
réalisés a la fois dans leshamps proches et les« champs moyens aux abords dedeux
communesie Banyulssur mer et PofVendres

Les zones de rejetonsidéréesont:

M lesst ati onsns(8BI&E®pur ati o
1 lesfleuves
1 les ports.

Des sites de références ont ét@isisdans les champs moyens dans la baie de Banyuls

sur mer et a la sortie du port dortVendres Ces sites de références ont étdisés

prioritairementpouringfuer | 6 ®t at chi mi que et Dbiologique

Afin de tenir compte des variabilités saisonnieres, un échantillonnage mensuel a été
réalisé a chaque station (Avril 20Mars 2013)pour les analyses des milieux pélagiques
(col onne dlésdraisumoigAvrd, uillet,cNavembre 2012 et Février 203)ur les
analyses demnilieux benthiques (sédiments).

L6 ®c h antaéeanimera été réajse @artir du navire de facade Téthys Il (navire
CNRSINSU). Les eaux ont ®t ® ®chantill onn®es en
directement dans des bouteilles de préléevement dans les eaux de sorties des stations
d 6 ® p u romdes fleuvesLes sédiments ont été échantillonnés par carottage ou en utilisant
une Benne van Weebes échantillonnages en plongée smagine ont été réalisés pour les

prélevements aux émissaires des STEP et pour les carottages de sédiments.
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Un réseau de20 stations a été mis en placedans la cadre du programme
VERMEILLECOTOX, a e c 170 ®chantill ons coll ect®s C

échantillons dans les sédiments

Un premierréseau dd4st at i ons d 6s®cshuainvtii | heomsnuaeglel e me n't
a Mars 2013& été le suivanivoir Figure?2 et 3:
1 Champ proche
-3 pointsd 6 ®c hant i |l | on nchagunes deSTEP da Banydsasur mdi(@) et de
Port VendregP). a la sortie de la STES-S), au ni v e a u(SH) et5dnma®larges s ai r
de | 6®@BIRssa&diO®eni ssai re de létant |&Jemdnt fisséra 2mar t Ve |
peine apr s |l e d®part du tuyau de | 6®mi ssair
cette fissure comme pbenpoidet soeti @f Greeh ®@®md
mai ntenu © 50m au |l arge de |l a sortie de | 06®m
-3points do®chantill onnages au ni ve¢gBuetdkes por
Port Vendres(P) ont été choisi avec leur proximité de Zane de carénag@-C), zone
d 6 a c hautigue olRde commerce-,zone dbéactiP)t® de p°che (F
1 Champmoyen:
-1 site de référence {R) pour les baies de Banyuls sur mer (B) et de Port Vendrdse(Bite
de référence de Banyuls sur mer {RBest également cité dans la littérature comme SOLA
(Station dbéObservation du Ladoviac®i déoAsamg\w
milieu littoral (SOMLIT).
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Zone pédfig (PB-P)

)ne carénage (PB-C)

Proche émissaire (SB-R
(o]

(o]
Emissaire (SB-E)

+ N »\
AS‘IEP Banyuls, (SB-8) A%

¥

Figure 2 : Stations de prélevemerdgshantillonnés mensuellemeahivril 2012 a Mars2013
pourl a st ati on d st@igscomenencant par $B% &t € pdstations
commencant par PR)e Banyuls sur mer

Référence émissaire (SP-R)
(¢)

Emissaire (SP-E)
(o)

fé_sfsence‘/éa'f@;age (PP}{;‘\ ol

‘o 590

A A
4 ﬁ%d!com_merce(PP—Z)

Figure 3 : Stations de prélevemeréshantillonnés mensuellemehivril 2012 et
Mars2013pour | a st at i o,statidn@@pnancanttpar Béhle dorgstatoRs
commencant par PP) de Port Vessl

Un secondéseaudést ati ons doé®chantill onnagters

période de crua été le suivar(Figure 4):

des
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-3 points dé®chantill onnages dans | e <cham
riviere, de la plage et dans le panache du fleuve Baillaury de la commune de Bany§& Un 4
point en champ moyen correspond au site de référence de la baie de Banyuls(8B-Re
ouSOLA).Les ®chantill onnages ont ®t ® reRdelai s®s ¢
crue(07/03/2013).

-3 points do ®anklawnonda chtiere sonsandlescefiduve Tét(Figure
5). Les échantillonnages ont été réalisés eropdre s d o6 ®t i ages (17/ 09/ 20
crue (22/11/2013)

Figure 4 : Stations de prélevemertso r s d €12/022®1 8¢t de dperue
(07/03/20133u fleuve Bdlaury (Banyuls sur mer)

10



05/05/2a5 Rapport final

o

e . TM5
leuve_ .‘Tet o

Figure5:St ati ons de pr ® (MWOI2OIBEtde ld cu€l§11/d043)1 6 ®t i a
du fleuveTét sur lacommune de Can&n-Roussillon épres avoir traversé la ville de

Perpignain
Lescoordonnée&PS des stations doé®cesantill onnages s

N : N :
SBS 42°28°371 3°08'519 SRS 42°30'513 3°06'528
SBE 42°28°918 3°08'649 SRE 42°30'313 3°07'215
SBR 42°28°950 3°08'665 SRR 42°31'404 3°07'362
PBC 42°28°867 3°08'154 PRC 42°31'179 3°06'741
PBP 42°28°872 3°08'062 PRP 42°31'187, 3°06'493
PBZ 42°28°858 3°08'007 PRZ 42°31'102 3°06'634
PBR (SOLA 42°29°309 3°08'570 PRR 42°31'501 3°06'910

N E N E
Fleuve |42°28°46Q 3°07'473 TM5 42°42'808 3°02'605
Plage |42°28°520 3°07'519 TM6 42°42'729 3°02'908
Panache | 42°28°530 3°07'534 TM7 42°42'635 3°02'298

Tableaul:Coor donn®es GPS des stations do®c

11
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L ESMESURES REALISEES peuvent étr@rganiséegn trois catégories

1 exposition,
1 dangers,
1 effetsin situ.
Cesanalysespermettront a terme de fournir un schéma de stratégie de réduction les
risquesreposant sur les normextuellement acceptéesaebisant l'information de gestion du

risque (expositiox danger) avec I'observation deféets sur le milieFigure6).

INFORMATIONS BRUTES DIAGNOSTIC
- - :/x
‘ExpOSITION DANGER. - errers | Outils d'évaluation
i du risque
Outils d’évaluation Outils d’évaluation Outils de mesure Normes, indices
de I'exposition du danger des effets in situ
4 1 Analyses ' 4 Bio-essais (doses) t 4 Bio-indicateurs \
I chimiques | M- ' 1 1
1 0 vF ¢ B :
: : -polluants 4 : Microtox : lé phytoplancton m
1 0 : i _ :
I : Analyses : Oursin : 1 macrofaune benthique
4 : : microbiologiques : -Amphioxus : : -méiofaune benthique
{8 ] 5 i
by 1 -path A 1
“ : i pathogenes : Loup 1 : Définition d’objectifs de
I :. -------------- | : : I réduction des risques
P 1y | :

Macro- et meiofaune
benthique

Sédiments Sédiments @

= (4/‘;‘5 — oursin —;;

Figure 6 : Schéma de stratégie de réduction les risqugzojet VERMEILLECOTOX
croisant l'information de gestion du risque (exposition x danger) avec I'observation d'effets sur
le milieu. Modifié selon ledocument technique du SDAGE (2002) sur pekution toxique et
écotoxicologie».

12



05/05/2a5

Rapport final

(1)) ExPosiToN:La mesure de | 6exposition concerne
microbiologiqueg(Figure?2).
-L 6 a n ads gomtaminantshimiques arepo® sur le dosage d@38 molécules (Tableau 2)
1 64 pesticides,
1 17hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP
1 7 Polychlorobiphényle§PCB),
1 5 métaux lourds
HERBICIDE INSECTICIDE FONGICIDE HAP METAUX LOURDS
Diuron (DCPMU) Dimethoate Myclobutanyl Naphtalene Cuivre
Linuron Cis chlordane Tebuconazole Acenaphtyléne Cadmium
Glyphosate Endosulfan Béta Tetraconazole Acenaphténe Mercure
Piperonyl butoxide
AMPA (PBO) Propiconazole Fluoréne Nickel
Terbuthylazin Chlorpyriphos ethyl Penconazole Dibenzothiophene Plomb
Simazine Bifenthrine Carbendazime Phenanthréne
Terbuméton Imidaclopride Benalaxyl Anthracéne
Terbutryne Propoxur Boscalid Fluoranthene
Terbuthylazin déséthy, Pirimicarb Kiralaxyl Pyrene Polychlorobiphényle:
Atrazine Pyriproxyfen Metalaxyl Benzo(a)anthraceéne PCB 28
Atrazin déséthyl Aldrine Triadimenol Chryséne PCB 52
Flazasulfuron DDTF2-4' Azoxystrobine Benzo(b)fluoranthene PCB 101
Flazosulforon DDTF4-4' Dimetomorphe Benzo(k)fluoranthene PCB 118
Chlorpropham DDE2-4' Thiabendazole Benzo(a)pyrene PCB 153
Isoxaben DDD2-4' Pentachlorobenzene | Indeno(1,2,3,ed)pyrene PCB 138
Aclonifen Endosulfan Alpha Dibenz(a,h)anthracene PCB 180
Améthryne Endosulfan sulfate Benzo(g,h,i)perylene
Atrazin Delsopropyl Endrine
Cyanazine Hexachlorobenzéne
Isoproturon Hexachlorocyclohexane
Monolinuron Dieldrine
Métabenzthiazuron Isodrine

Métoxuron
Isoproturon déméthyl
Glufosinate
Trifuraline

Hexachlorobutadiéne

Tableau 2 : Liste de€93 contaminants chimiques dosés dans le cadmralgramme
VERMEILLECOTOX. En bleu:
les composés uniqguement détectés dans les sédiments. Enlgaioemposés détectés dans

| 6eau
priori

et |
t ai

es
res

dans | e

es

compos ®s

uni

quement

. lesR2iconmpesastfassant p@artie dgistéades substances
d o ma i . Seuik dk elétectidrepaun lesd e

pesticideset PCB<0.01ny/l (et notammend.1 ng/lpour endosulfan et terbutryngour les
métaux lourds <By/l, pour les HAP <0.01 ngl/l.

13
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Les concentrations des compos®s chi miques
de qualité environnementale (NQE) fixées par la directive 2013/39/CE du Parlement
Européen et du Conseil du 12 Aolt 2013 pouekasx de surfacAnnexe 1) Ces NQE sont
d®fi nies comme "la concentration en wun pol |
sédiment ou le biote qui ne doit pas étre dépassée afin de protéger la santé humaine et
| 6environnement " (art. 2 A 35 de | a DCE).

Les concentrations des composés chinsgd@ns les sédiments ont été comparées aux

val eurs seuils de I 6arr°t® du minist re de
journal officiel du 23 décembre 2009 (Annexe 2) et du 8 février 2013 (Annexe 3)
complémentaie”™ | 6arr °t ® edluat9 fa oa¥utx 2n0iOv6e arux ~ prend

analyse de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins.

-L 6 a n alds gomtaminantsicrobiologiquesrepose sur le comptageé i ndi cat eur s f

Cette classe de cont aordéa damg les carpagses DGEaBlle d u
constitue une originalité du projet en permettant de fournir une information complémentaire
sur la qualité sanitaire des eaux.

Les indicateurs de contamination fécaden t ®t ® analys®s dans |
| 6 a b o Wed Bscheriehia colet des entérocoques intestingoar des approches culturales
Leur abondance t®moigne de | a pr®sence pot et
pat hog nes .plééuatuation Gd @ muoabté a été réalisée sur la basdade

réglementation des eaux de baignades

-Autres parameétres physiohimigueset biologiquesnesurés:

Les mesuresomit effectuées selon les méthodes validées par la DCE pour :
1 Hydrologie:
- la température et la salinité, dont les variations influencent notamment la production et
la diversité phytoplanctonique ;
-la turbidit®, qui , par | 6estimation de | a
guantité de Ilumiere disponible pour le vdBppement phytoplanctonique, des
macroalgues et des angiospermes ;
1 Biogéochimie:
-les nutriments, sur lesquels repose la production photosynthétigsi@losages ont été
réalisés poutesteneurs emitrates,nitrites,a mmo ni u m, phosphates et

sont pas directement toxigques pour | e mild@

14
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zone c!'ti re peut °tre consi d®r ®e comme un
pouvantcondug au ph ®nrophisatios; ddeut
-la matiére organique, dont la charge donne des informations a la fois sur les apports

terrigenes et sur la production biologique ;

(2)DANGER: L O®v al uati on sdriud da ndpbisesshie po S e

Les biaessais regroupent les tedtiologiques ou biotests effectués en laboratoire ayant pour

objet de déterminer la toxicité de substances chimiques a l'aide d'expérimentations sur divers
types d'étres vivants (Boucheseiche et al. 2008). Dans les milieux naturels soumis a des
pollutionsc r oi s ®e s, |l a pertinence de | 6informatio
utilisés, ayant des seuils de tolérances différents. Dans ce projetuti@ans plusieurs

modeles biologiques indigenes pour évaluer la toxicité des polluants chimiques:

-inhibition de la bioluminescence de la bactérie manfilerio fisheri (tests Microtox®

AFNOR T 90320 et ISO 11348),

-division et mal f or mat iParacentrotuslividug@eneniere et &. d e |
2009,

-division et malformations embryonnairdu céphalochord@ranchiostoma lanceolatum
(Desdevisse et al. 2011),

-survie des larves du poisson de la famille desromidés Dicentrarchus labrax(bar

commun).

Ces bioessais reposent sur la culture en laboratoire des organismes ou des embryons dans

I 6®ant il | onpréebém gitw llsthret etéréalisésa partir des eaux échantillonnées

a toutes les stations et a tous les tethpsuiviannuelLes eaux ont ®t ® cong

période de reproduction des différents bioesstlisur salinié a été réajustée si besoin

(3)EFFETS: L6 ®val uati on des effets suringitwd®taosyst
diversit® et de | 6abondance de(Figmel)macr of aune
3.1. Bioindicateurs

Les bicindicateurs sont des espéeces qui, par leur absence, leur présence, leur abondance ou

l eur distribution, donnent des informations
(Kaiser et al. 2001, Markert et al. 2003
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Dans ce projet, nougilisonstrois bio-indicateurs:

1 le phytoplancton

-la concentration en chlorophylle a (chl a), indicatrice de la biomasse de phytoplancton. Elle
constitue le pigment photosynthétigue commun & tous les végétaux aquatiques et permet
do®val uer péaodede Beom phyteplart@igue

-la production primaire, quraduit ke flux de matiére organique produit par le phytoplancton

par unité de temps a partir de matiére minéraldedumiere éxprimé en masse de carbone

assimilé par unité de tempsrsde la photosynthese.

1 la macrofaune benthiqueelle correspond a la faune de plus de 1mm vivant sur ou
étroitement associée aux sédiments. Le LECOB est impliqué dans I'échantillonnage, le tri et
l'identification de la macrofaune benthique dans le cadred campagnes DCE. L €
et la diversit® de | a macrofaune benthique
indices représentatifs de la qualité du milieu. Ces indices sont associés a une analyse de la
granulométrie et de la teneur en matiereaongi que du s ®di ment , deux

| 6i nterpr®tation des r®sultats.

1 la méiofaune benthique : tout comme la macrofaune benthique, la méiofaune benthique
peut étre utilisée comme indicatrice de la qualité écologique du milieu (Bongers et al. 1991)

Les nématodes et copépodes harpacticoides sont des taxons dominants de la méiofaune
marine, définie comme 6 e n s e mb | e dedadles compnise enérai®4 et 1mm vivant

dans les sédimentsarins (Giere 2009)Quard un environnement subit une poiar, la

diversité et® a b o n dealan méefaune diminuent et les proportions des différents taxons
changent. s nématodesont considérés comme un taxoriokérant» et les copépodes

comme untaxonsgensiblee aux d®f icits dOéoGyg apposbudendt
organique en exces. Par conséquent, plus un ms8ena de mauvaise qualitéplus

| abbondance des copépodes diminue et le rapport des nématodes aux copépodes sera élevé
(i .e. 1 6i rndiind i M/eC nfearatt Jo.d &) (RaffgelR1p87, BRadfaelli ( | 61 n c
& Manson 1981Warwick 1981, Rubakt al. 2009) a été proposé comme une méthode rapide

et fiable pour étudier l'effet de l'enrichissement en matiére organique dans les sédiments
cotiers.

Le type de sédiment (lgranulométrie) peut avoir un impact sur la valeur de cet indice
(Raffaelli & Manson 1981 Rubalet al 2009) car généralemdntd abondance des ¢

est plus fortedans Is sables que dans les as e s . Déapr s cet i ndi ce,
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présergr un mauvais état écologique quand | 6i ndi ce N/ C est SuUp®r i

moyen, supérieur a 70 dans le sable fin et dans la vase @uw#a009).

(4)DiagNosTIC: o wut i | do®valuation des risques

Selon les critéres de la DCE, la caractérisation du bonéétddbgiqued 6 une masse dG¢d
cOtiére repose sur sa qualité clyjoe et sa qualité biologiqué€ette étude combine des
param tres O6norm®sd de | a DCE et qdesacefear am -
®t ude. Par cons®quent , | 6®val uati on ques roi

obéissent a des parametres normés otNOMES.

ETAT CHIMIQUE "agrégé" a partidu dosage de 9®oléculesavec une représentation en deux

cl ass echimdquég®d tart | 6 eau et tr oi sLecnormesshEnsiqugso ur |
de qualité environnementale (NQE) sont fixées

-pour :pabla dractive 2013/39/UE du Parlement Européen et du Conseil dult2 Ao

2013 sur la base de 22 substances prioritaires analysées parmi la liste des 45 substances
(Annexe 1).Toutes les molécules chimiques qui figurent dans la liste des substances
prioritaires de cette directive noceaohbixapas ®t
®t ® do®l argir |l e nombr e de camaéset dex activikds a an al

dominante viticole des bassins versants, du colt des analyses pour le grand nombre

déo®chantill ons anal ys®s, et aaloses partepagrésoPar | e s
cons®quent , S i |l e cl assement en Omauvais ®t
cl assement est donn® ~ titre i ndicatif pou

prioritaires néont pas ®t ® anal ys®es.

Bon état | Mauvds état

Tableau3:Code coul eur associ @elonleréspedtiolanbndesh i mi q u e
normes de qualité environnementales (selon rapport IFREdéERagne DCE 2012).

- pour les sédimentsen l'absence de NQE définies pour les sédiments ldaoadre de la
DCE, l es r®sultats sont compar ®s aux niveau.
modi fi® (voir |l déarr°t® du minist re de | 06Eco
officiel du 23 décembre 2009 (Annexe 2) et du 8 févrigt® (Annexe 3). Cet arrété est
destin® ° des zones potent i edeldmagagere sédinteme a mi n
(port s, Courlse dodleamasuxe meggnrta ues9gt. r ®al | SAAPconf or

8 PCB, 8 métaux lourds de cet arrété.
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- en dessous du niveau N1, les teneurs sont considérées comme normales ou comparables au
bruit de fond environnemental ;

- entre les niveaux N1 et N2, une investigation complémentaire peut s'avérer nécessaire selon
I'ampleur de I'opération

- audessus du neau N2, une investigation complémentaire est nécessaire car ces

concentrations laissent présager un impact potentiel de I'opération de dragage

<N1 N1<x<N2 >N2

ETAT BIOLOGIQUE Da n s | e cadr e de | a DCE, | es descri

biologique sonsur la base des

1 Producteurs primairesle phytoplancton (biomasse et abondance), les herbiers de
posidonie (limite inférieure et profondeur intermédiattensié, surface foliaire, charge
épiphytaire) les macroalgues (présence de dédfdées espéeces)es macrophytes
(pourcentage de recouvrement végétal, richesse spécifique)

1 Bioindicateurs La macrofaune benthique (richesse spécifique, densité, biomasse)

A titre de comparaison,aths le cadre du programme VERMEILLECOTQZs descripteurs

permettant de d®cr:ire | 6®t at biologique sont
1 Producteurs primairede phytoplancton (biomasse),

1 Bioindicateur. la macrofaune benthique (richesse spécifique, densité, biomasse),

1 Bioindicateur. la méiofaune benthiquéigersité densité,

1 Bioessai inhibition de la bioluminescence de la bactérie makiiterio fisheri (tests

Microtox® AFNOR T 90320 et ISO 11348),

Bioessai di vi si on et mal f or maParacentraus kvidusr yonnai r
Bioessai division et malformations embryonnaire du céphalochdBdénchiostoma
lanceolatum

1 Bioessar survie des larves de lolficentrarchus labrax
Il est important de noter que seuls les producteurs primaires et le bioindicatearctaune

benthique» sont utilisés dans le cadre de la DCE, pour lesquels il existe une grille

déo®valuation standardi s®e. (I nbexi ste pas
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descripteursitiisésd ans cette ®tude qui sont pndepos®s
| 6®t at ®col ogique des milieux.

Dans cette étude, nous avons étahkkg r i | | e deh @&@awa(bon,anbyen), rois (bon,
moyen, mauvais)ou c i n q (tr s bon, bon, moyen, m®e®d i

biologique selon le descripteutilisé.
Bioessais

Bon Moyen Mauvais

Bioindicateur (macrofaune benthique)

Moyen Meédiocre

Valeur EQR 1 0.750 0,550 0,325 0,100 0

Bioindicateur (microfaune benthique)

Bon Mauvais

Tableau4:Code coul eur as s coxidiffénenhts descrptelastutili€és damso g i q t
le cadre de cette étudeed.valeurs chiffrétes 6 E@B Nt donn®es pourlei tre d
descripteur macrofaune benthique

Selon les criteres de la DCE,leon ®t at doOéune masse dbéeau est
bon des états chimiques et biologiques, avec identificatigmadametre déclassant (principe

du "one out, all out")Un objectifdela présentétude VERMEILLECOTOX est de proposer

de nouveaux indicateurs biologiques qui permettront de compléter les descripteurs classiques
de la DCE.Etant donné gueesdescripteurshiologiquesutilisés ne figurent pas dans les

onor mesd DCE, nous avons d®onedugone atbdanslepas u

cadre de cette étude.
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Les r®sultats et | 6anaiddeuxpartidlses donn®es sont

(I) une premiére partie décrivant le suivi mensueledas< et des sédiments demes de
rejets (stations doOoO®puration et ports = <cf
moyen)des communes de Banyuls et Port Vendres

(I une seconde partie décrivant le suivi de crdes fleuves Baillaury (commune de

Banyuls) et Tét (commune de CameetRoussillon).L 6 ®v al uat i on des €
contaminants des bassins versants | ors dod¢
complémers i res au sSui Vi annuel pour mieux comp
marin.Le fleuve Tétest situé hors du site Natura 2000 en mer "Posidonies de la Cote des

Al b res" et hors de | a 4{Racsugpkge s 8edaaDCE, maidr on't
il fait partie du périmétre du Parc naturel marin du golfe du.limus avons intégrie

fleuve Tét dans le cadre de cette étude a titre de comparaison au fleuve intermittent
Baillaury dont le bassin versant héberge essentiellemeractiggés viticolesLe bassin
versant du fleuve T°t est source de pol |l ut
Est plusieurs agglomérations du département des Pyrénées Orientdildsord le

Conflent, puis le Roussillonet & son embouchure dans rzer Méditerranéesur la

commune d€anetenrRoussillon apres avoir traversé la ville @&rpignan

Pour chaque partie, ledsultats et leurs analyses seront organisés selon trois catégories:

(1) Exposition: analyses chimiques et microbiologiques
(2) Dangers bioessaissur les modéleDicentrarchus labrax Paracentrotus lividus
Branchiostoma lanceolaturiibrio fisheri

(3) Effetsin situ: bioindicateurs (macrofaune et m&one benthique)

20


http://fr.wikipedia.org/wiki/Conflent
http://fr.wikipedia.org/wiki/Roussillon_%28expression_g%C3%A9ographique%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_M%C3%A9diterran%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Canet-en-Roussillon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Perpignan

05/05/2a5 Rapport final

|- SUIVI MENSUEL DES EAUX ET DES SEDIMENT S DESZONES DE REJETS (= CHAMP PROCHE)
ET DES SITES DE REFERENCES (=CHAMP MOYEN ) DES COMMUNES DE BANYULS ET PORT
VENDRES.

|-1. EXPOSITION : analyses chimiques et microbiologiques

[-1.1.Pesticides:

Parmiles 64pesticides recherché46 pesticides différents ont été détectés dans
nos échantillons, avec des limites de détections généralement «#@/01Ces pesticides
peuvent étre classés en

-herbicides Diuron (DCPMU), Linuron, Glyphosate, AMPA, 8rbuthylazin,Simazing
terbumétonTerbutryne, Terbuthylazin déséthyltrazine, Atrazin déséthyl, Rzasulfuron
Flazosulforon, ChlorprophamsdxabenAclonifen

-insectiédes: Dimethoate, Ciszhlordane,Endosulfan Béta Piperonyl butoxide (PBO),
Chlorpyriphos ethyl, Bifenthrine, Imidaclopride (Gaucho), Propoxur (baygon), Pirimicarb,
pyriproxyfen 224 6 D BATOo, D2ATO6, DME, DDD.

-fongicides. Myclobutanyl, Tebuconazole, Tetraconazolepgftonazole, penconazole,
Carbendazime, Benalaxyl, Boscalid, Kiralaxyl, Metalaxyl, Triadimenol, Agorbine,
Dimetomorphe (DMM), hiabendazolePentachlorobenzéne

Les composés de cette liste indiquess caracteres gras font partie de la liste des
substaces prioritaires dans | e domauPRPademahte | 06 e
Européen et du Conseil du 12 Aolt 2013 pour les eaux de surface

Tous <ces pesticides ont ®t ® d®tect®s au mw
| 6exceptconfean deuil 6nda ®&t ® d®t ec $edBls Ig diwon,dans

| 6 AMPA, l e | inuron, | 6 acl on iadsséé,détdctés dansalesb e n d a
sédiments.
Pesticides dans | 6eau

1 Champ proche
-Zonesportuairss: Aucun pesticide ndéda ®t ® d®tect® du
(Avril 2012-Mar s 201 3) dans | es trois statie€ns dobé®
PB-P, PBZ) et du port déortVendres (PFC, PRP, PRZ).
-Zonesde rejes de statiosdd ®p uis:at i on
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Les 45 pesticides décritsdie s sus (voir ®gal ement tableau 2)
des ®chantillons pr®l ev®s soit ~ |l a sortie d

soit a leurs émissaires.

(A)
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Figure 8: Analysemensuelledes pesticides (emg/l) = | 6 ®milsa as tr &t iden d 0 ®r

de Banyuls (SEE) d 6 A V2012 B Mars 2013En (A), les esultats lassés en herbicides,
insecticides et fongicidesavec composé surligné en rougsubstance dangereuseopitaire

de la DCE (diminution rejets 50% en 2018uppression rejets a échéance 2021), en une
substance prioritaire de la DCE, (diminution rejets 30% en 2015), en crasiglestance

«liste 1» de la DCE (diminution rejets 50% en 2015), en grisibstance dste 2» de la

DCE (diminution rejets 50% en 2015¢n (B), le détail del 6 ®v ol ut i on5 mensu
composésrouvés en concentrations les plus importantedépassants les NQE
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(A)

(B)

Figure 9: Analyse mensuelle des pesticidesgd) © | 6 ®milsa as tr &t ideen d 0 ®r
dePort Vendreg4SP-E) déAvril 2012 a Mars 2013En (A), les résultats classés en herbicides,
insecticides et fongicides, avec composé surligné en roggéstance dangereuse prioritaire

de la DCE (diminution tiets 50% en 2015 suppression rejets a échéance 2021), en mune
substance prioritaire de la DCE, (diminution rejets 30% en 2015), en crasiglestance

«liste 1» de la DCE (diminution rejets 50% en 2015), en gris = substaliste » de la

DCE (dimnution rejets 50% en 2015En ( B) , l e do®t ai l de | 6®v
composésrouves en concentrations les plus importantedépassants les NQE

Le suivi mensueldes pesticides permet de montrer la variabilit¢ du déversement des
pesticides en me r t20122013 & U hdmgppara ' ltbapa®e
saisonnieres significatives liées a leuligation. A noter que 'AMPAest le principal produit

de d@radation du glyphosate. La présence d'AMPA a de plus fortes concentrations que le

glyphosate est liée a sa durée de vie supérieure.
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