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Resume 
Des transplants de moules sont utilises pour evaluer les niveaux de contamination chimique et radiologique biodisponible le long des cotes 
mediterraneennes frarn;:aises. Les conditions demises en reuvre (selection du lot de moule, etat physiologique, periode de stabulation) per
mettent d'obtenir des modeles de regression lineaire reliant la concentration tissulaire en contaminant et un indice biometrique represen
tatif de la physiologie des organismes. Ces modeles permettent, a l'echelle du reseau, d'ajuster Jes resultats a un individu standard et de 
les comparer independamment de l'heterogeneite physico-chimique et trophique des sites experimentes. 
Mots clefs: surveillance, bioaccumulation, bivalves, modeles, elements traces. 

Introduction 
Le reseau RINBIO, developpe en partenariat avec l' Agence de l'Eau 

Rhone Mediterranee Corse (RMC) et l'Institut de Protection et de Sfirete 
Nucleaire (IPSN), a pour objectif d'evaluer Jes niveaux de contamination 
chimique et radiologique biodisponible dans chaque unite du referentiel geo
graphique du Schema Directeur d'Amenagement et de Gestion des Eaux 
(SDAGE) du bassin RMC. Comme Jes« Mussel Watch», iJ se base sur Jes 
capacites bioaccumulatrices de Ja moule (1), mais utilise Ja technique des 
transplants pour s'affranchir de la foible disponibilite de stocks naturels de 
coquillages et de la bathymetrie des sites echantillonnees. Les caracteris
tiques physico-chimiques et trophiques des sites de stabulation influencent 
cependant la biodisponibilite et la speciation du contaminant, mais egale
ment le metabolisme et la croissance des tissus de Ja moule dans lesquels ii 
est pour ainsi dire dilue (2). Une methode utilisant les relations entre Jes 
concentrations en contaminants et la croissance tissulaire (3) a ete develop
pee pour ajuster Jes resultats et permettre leur comparaison a l'echelle du 
reseau. 

Materiel et methode 
38 stations ont ete disposees d'avril a juillet 1998 en mer ouverte (bathy

metrie des 20 et 30 metres) et en lagune, en Languedoc Roussillon, Provence 
Alpes Cote d'Azur et en Corse. Les cinetiques de decontamination etant plus 
lentes que celles de contamination (4), les moules de 18 a 24 mois (50 mm) 
sont originaires d'un site connu pour ses faibles niveaux de contamination. 
Les contaminants chimiques sont analyses dans la chair totale des moules 
selon Jes protocoles du Reseau National d'Observation (5): Pb, Cd, Cu, Hg, 
Cr, Ni, As, DDT+DDD+DDE, PCBs (CB28, CB31, CB35, CB52, CB!Ol, 
CB118, CB138, CB153, CB 180) HAP (Benzo (b) fluoranthene, Benzo (k) 
fluoranthene, Benzo (a) pyrene, Benzo (ghi) perylene, Indeno (1,2,3-cd) 
pyrene, Fluoranthene) Sur 19 echantillons preleves en mer, Jes radionu
cleides sont analyses selon le protocole de l'IPSN (6). Pour chaque echan
tillon, le poids sec de coquille (PC) et le poids sec de chair (PS) sont mesu
res pour calculer un indice de condition (IC = PS/PC). 

Resultats 
Le modele d'ajustement. La distribution de l'IC confirrne que les eaux sont 
plus riches trophiquement dans le golfe du Lion, en relation avec les apports 
nutritifs du Rhone, que dans !'Est de la region PACA et la Corse. Les lagunes 
se situent dans une position intermediaire . Sur !'ensemble des resultats la 
concentration tissulaire en contaminant est generaJement soit proportionnel
le (Cr, PCB, DDT, DDD, DDE, HAP) soit inversement proportionnelle (Zn, 
Hg, Cd, As, Cu, Ni, Pb), a !'IC. Pour chaque contaminant, quelques stations 
s'individualisent des modeles lineaires obtenus par des resultats systemati
quement superieurs (figure 1). Le retrait de la base de donnee de ces stations 
situees, a priori, dans des secteurs contamines, perm et de determiner un 
modele par contaminant qui exprime l'effet « indice de condition» et carac
terise le niveau moyen de la contamination a l'echelle du reseau. Les 
concentrations brutes peuvent etre ajustees a un individu standard et compa
rees entre elles independamment du site. Pour Jes radionucleides, compte 
tenu du foible nombre de valeurs superieures ii la limite de detection et d'une 
valeur moyenne des IC egale ii 1, la concentration est multipliee par Ja valeur 
correspondante de !'IC pour chaque station. 

Les resultats ajustes ( exprimes en poids sec de chair). Trois pies de cad
mium ant ete identifies dans le complexe lagunaire de Bages et d' Ayrolle 
(3,1 µgig) avec un gradiant decroissant du Nord vers le Sud en relation avec 
la position de l'apport identifie de cadmium. Le niveau moyen en mercure 
est de 0,13 µgig avec un pie dans l'etang du Prevost (0,43 µgig). Le niveau 
moyen en zinc se situe au dessous de 150 mg/kg de p.s, sans pie significatif. 
Il existe egalement une forte homogeneite des concentrations en cuivre (6 
µgig), a !'exception d'un pie ii la station mer de Port La Nouvelle (16,4 µg I 
g).Pour le plomb Jes niveaux Jes plus eleves sont localises dans Jes secteurs 
de Marseille, Toulon et Frejus (2,2 µgig). En Corse, la station mer de Pino 
presente un pie de chrome (2 ,,gig) et de nickel (4,9 µgig) qui pourraient etre 
lies aux anciennes activites d'extraction et de traitement de l'amiante situees 
sur le bassin versant (7). Seuls les CB 138 et 153 ont ete identifies dans le 
secteur de Marseille (28,7 ng/g), de l'emissaire de Cortiou (22,9 ng/g), de 
Fas (18,8 ng/g) et dans les etangs de Thau (13,9 ng/g) et du Prevost 
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Figure 1 : Modele de regression lineaire pour le cadmium. En rouge l'intervalle de con
fiance ii 95 %. Les trois stations hors de eel intervalle correspondent au complexe lagu
naire de Bages. 

(18,7 ng/g). Pour le DDT les niveaux sont tres foibles, mais Jes produits de 
degradation (DDE et DDD) sont presents (33,3 ng/g) dans Jes lagunes, ce qui 
temoigne d'une contamination ancienne par le DDT. Pour Jes PAH, seul le 
fluoranthene donne des resultats superieurs aux seuils analytiques avec des 
pies dans le secteur de Fos - Marseille et La Ciotat (9,4 ng/g). Pour Jes radio
nucleides artificiels seul le Cesium-137 a ete detecte dans 60% des echan
tillons. On note la presence d'un pie au niveau de !'embouchure du Rhone et 
d'un gradiant decroissant vers l'Ouest qui correspond a la direction princi
pale du transport advectif du panache du Rhone (8). 

Discussion 
La methode d'ajustement des resultats permet de discrirniner Jes secteurs 

contamines et de confronter Jes donnees a celles disponibles chez Mytilus 
galloprovincialis. Par rapport aux donnees fournies par le RNO entre 1986 
et 1996 en Mediterranee, on constate que Jes resultats obtenus sur Jes stations 
artificielles sont equivalents a ceux obtenus avec des populations naturelles 
prelevees sur le rivage oil les moyennes sont de l'ordre de 2,62 µgig, 
153,3 µgig, 0,9 µgig, 0,1 µgig, 5,8 µgig, 0,7 µgig et 20 µgig respectivement 
pour le plomb, le zinc, le cadmium, le mercure, le cuivre, le chrome et !'ar
senic. Pour le nickel la bibliographie perrnet de faire le meme constat, avec 
des niveaux moyens de l'ordre de 1,7 µgig (9). Ces resultats ne temoignent 
pas d'un "effet de dilution" lie a la distance des stations ii la cote. Pour le CB 
138 et le fluoranthene et en general Jes molecules organiques cet effet est par 
contre significatif. Les pies observes au large de Fas ou de Marseille ne sont 
pas representatifs d'une forte contamination, car Jes niveaux mesures dans le 
cadre du RNO peuvent atteindre respectivement 500 ng/g et 100 ng/g dans 
des sites contamines. 
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