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1.CONTEXTE

Les dragages d’entretien du Grand Port Maritime de Nantes Saint-Nazaire (GPMNSN) et leur
immersion sur la zone de la Lambarde ont été autorisés par I'arrété interpréfectoral du 27
décembre 2024. Cet arrété prévoit, en particulier, que soit réalisé un suivi annuel de la qualité
physico-chimique et bactériologique des zones draguées ainsi qu'un suivi triennal des
sédiments immergés, notamment du site de la Lambarde.

Des campagnes triennales regroupant le prélevement de matériaux sur I'ensemble de
I'estuaire et surla zone d'immersion ont été menées en 2001 (mars-avril), 2004 (mai), 2007 (ao0t-
septembre), 2010 (deux campagnes, en juin et septembre), 2013 (septembre), 2016 (aolt-
septembre), décembre 2019-janvier 2020, novembre 2022 et octobre 2024. En accord avec le
nouvel arrété, un suivi a ainsi été réalisée cette année 2025 (Juillet).

De plus, d la suite du comité de suivi des dragages et immersions du GPMNSN du 20 mars
2019, a été actée une campagne annuelle lors des deux années intermédiaires au suivi
friennal, ciblés sur certains points choisis pour leur proximité avec des sources de
contaminations potentielles liées a l'activité industrielle de I'estuaire. Des campagnes de ce
type ont été réalisées en octobre chaqgue année de 2019 & 2024.

AU vu de I'arrété, le GPMNSN doit ainsi réaliser un diagnostic de I'ensemble des secteurs
suivants en 2025 :

- Lazone d'immersion de la Lambarde ;

- Le chenal de navigation, de la section 1 dans I'estuaire externe a la section 12 ;

- Lazone d'évitage du terminal méthanier de Montoir-de-Bretagne et de Trentemoult;

- Lessouilles des postes a quai, & Montoir, Donges et Nantes ;

- Les acceés au port de Saint-Nazaire ;

- Le bassin de Penhoét de Saint-Nazaire

Dans ce contexte, le Grand Port Maritime de Nantes Saint-Nazaire a sollicité les services de
la société IDRA Bio & Littoral pour effectuer un diagnostic sédimentaire.

Ainsi, ce rapport présente, aprés quelques rappels méthodologiques, les résultats obtenus
a l'issue de la campagne de prélévements de juillet 2025.

Au total, 120 stations de prélevements ont été définies avec le GPMNSN, dont la localisation
générale est proposée en Figure 1.
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Figure 1 : Distribution générale des points d'échantillonnage
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2.METHODOLOGIE GENERALE
2.1.  PLAN D’ECHANTILLONNAGE

Au total, 120 stations font I'objet de prélévements. Les analyses en laboratoire ont porté
sur les échantillons bruts, et sur des échantillons homogénéisés (appelés « échantillons
moyens ») selon le Tableau 1.

Nom de MNom de
I&chantillon . atio rachantillon
& analyser & anahlser
Al cs2
MOY C52-CS3-
A2 MOY A1-A2-43 o) iy
A3 CE4
Acocés 5t A4 CE8
MOY A4-A5 CSE-CTI-
e Ao o= MOY .m?g C5a
AZ 4 C
3 CE
A3 e MOY CE1-CE2
A10 n caz2
59 51 C cE3
12 CE
52 T MOY CET-CE3-
53 53 cas ces
54 54 ces
35 C
S5 e MOY CT3-C74
58 6 Chenal C74
Souiles val| 57 57 Ena S
58 L c78 a1
S9 i3 C77
10 C
510 ca1 MOY CE1-CE2
511 # ce2
12 512 cea B4
513 3 C85 =3
3 @ CE7 =7
Zones Z4 o c8s8 3
dévitage Z7 a csg il
75 F- C o
c1 1 cea 33
c3 c: coe oI
c5 cs cos =T
Ccv c7 C108 cl08
] c3 CT cle?
T o Le Carnet o108 P
c13 ci3 C109 C103
Ccis cis cea =T
C17 MOY C17-C1E c11d ce
c18 C111 i
C clon
CZ2b MOY C22b-C22 €100 -
c2z2 c1m ciel
C25 — Chenal C102 cioz
MOY C25-C28
Chenal C26 c102 c103
c28 C104 ciod
c30 MOY CZ3-C30-CH C105 clos
CH c112 ciz
C35 C113 3
36 MOY C35-C36-C37 14 B4
ca7 515 515
c41 s18 B
42 MOY C41-C43-C43 ] 51T 7
Caz Souilles S8 T
ca7 amont 519 w19
43 MOY CAT-C48-C43 520 0
c48 s21 21
g2 [=5]
L ]
12 ]
12 3
14 ¥}
3 LS
L8 LE
L7 ]
] LE
Lammbarde L2 L
Li0 Lin
L11 L
L1z Liz
112 L1z
Li4 L14
Li5 Lis
18 LiE
LiT Li7

Tableau 1 : Répartition des 120 stations constituant les 95 échantillons.
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Au fotal, 95 échantillons ont été portés a I'analyse par Eurofins :

- 16 échantillons moyens (Em) de 15kg constitués & partir de 41 échantillons premiers
(Ep) ; les échantillons premiers ont également été envoyés au laboratoire pour
stockage avant une éventuelle contre analyse.

- 79 échantillons unitaires constitués de 2 Kg du prélévement total a la benne.

Le plan d’échantillonnage est proposé ci-dessous, comportant é cartes pour plus de
visibilité. Les cartes marines ne couvrant pas tous les secteurs, ou étant scindées en plusieurs
sous-secteurs, |'allure des cartes proposée n'est pas toujours optimale.
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Figure 2 : Plan de localisation des stations échantillonnées (1/6)
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2.2. ACQUISITION & TRAITEMENT DES DONNEES

2.2.1.  Engins de prélevements et moyens & la mer

Les prélévements se sont déroulés sur 3 jours, du 15 au 17 juillet 2025, selon les conditions
d’intervention suivantes :

- Une premiére session de prélévements s'est déroulée le 15 juillet 2025 avec un
coefficient de marée de 80 sur les secteurs de I'acces Saint-Nazaire et du chenal,
permettant I'échantillonnage de 14 stations ;

- Une deuxiéme session s'est déroulée le 16 juillet 2025 avec un coefficient de marée de
76 afin de procéder au prélévement des stations de la Lambarde, des secteurs souilles
aval, zones d'évitages et du chenal, permettant I'échantillonnage de 67 stations ;

- Une troisieme session s'est déroulée le 17 juillet 2025 avec un coefficient de marée de
69 afin de procéder au prélévement des secteurs le carnet, Chenal, souilles amont et
le reste des souilles aval, permettant I'échantillonnage de 39 stations

Les échantillons ont été envoyés dés le lendemain matin de chaque journée de
prélevement d la premiére heure, vers le laboratoire Eurofins.

Les dates de chaque préléevement par station et d'envois des échantillons au laboratoire
Eurofins sont indiquées & I'Annexe 3.

Les métadonnées des stations (heures de prélévements et photos des échantillons) sont
proposées a I'Annexe 4.

Une benne Day Grab d'une surface de 0,1m2 a été utilisée depuis le navire « REBORN » de
la société Celtic Marine Services afin d'assurer les prélevements (Figure 8).

Figure 8 : Benne Day Grab (a gauche) utilisée sur le navire Reborn (& droite)

2.2.2. Prélevements sédimentaires et analyses physico chimiques
2.2.2.1. Analyses des sédiments selon les seuils d’'immersion N1/N2/N3

Au sein du prélévement, 1 échantillon de 2 kilogrammes de sédiments est prélevé a
chacune des stations, conditionné avec du flaconnage stérile et des sacs dédiés et étiquetés
(Figure 9). Pour les échantillons moyens, les prélévements ont été mélangés afin d'obtenir des
échantillons de 15kg. Les échantillons ont été stockés dans des glaciéres puis fransmis au
laboratoire d'analyses (Eurofins) en atmosphére réfrigérée afin de respecter la réglementation
COFRAC.
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-\

Figure 9 : Prélévements sédimentaires d'im échantillon moyen des stations C52-C53-C54 (a gauche) et
prélevement complet de la station C1 (a droite)

La série d’analyses chimiques sur chaque échantillon consiste & déterminer la situation des
sédiments au regard des seuils N1 et N2 définis par les Arrétés du 9 aoUt 2006 et du 30 juin 2020
« relatifs aux niveaux & prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface
ou de sédiments marins, estuariens ou exiraits de cours d'eau ou canaux relevant
respectivement des rubriques 2.2.3.0, 4.1.3.0 et 3.2.1.0 de la nomenclature annexée a I'article
R.214-1 du code de I'environnement »n. Ces textes sont complétés par I'Arrété du 27 mars 2024
qui fixe les seuils de sédiments et résidus au-deld desquels I'immersion est interdite (seuil
dénommé N3).

Les analyses physico-chimiques réalisées sur les sédiments concernent les parametres
suivants, conformément aux prescriptions de la Circulaire dragage de juin 2000 :
- Matiére séche (siccité) ;
- Masse volumique ;
- Carbone Organique Total (COT), I'Azote Kjeldhal et le Phosphore total ;
- Les éléments trace inorganiques (métaux lourds) : Arsenic (As), Cadmium (Cd), Chrome
(Cr), Cuivre (Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Zinc (Zn) ;
- Les éléments trace organiques :
o Pesticides organochlorés : Polychlorobiphényles (PCB) ;
o Eléments organostanniques: Tributylétain  (TBT);  Dibutylétain  (DBT) ;
Monobutylétain (MBT) ;
o Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) ;
- Bactériologie (Entérocoques et Escherichia coli)

Une granulométrie (% d'argiles, limons, sables) est également réalisée par la méthode
laser qui repose sur la séparation des différentes fractions dimensionnelles exprimées en
volume. Elle est utile pour compléter la granulométrie par tamisage en decd de la fraction 2
mm. Au-deld en revanche, la granulométrie par tamisage est beaucoup plus représentative
du sédiment en place. Les analyses globales par granulométrie laser sont proposées en
Annexe 1.

Les valeurs de seuil N1/N2 constituent un référentiel généralement utilisé pour donner une
premiére approximation de la qualité chimique des sédiments issus des opérations de
dragage ou donnant lieu a une remobilisation de sédiments au sens large, sans toutefois servir
de valeur d'évaluation d'impact sur le milieu. En revanche, le seuil N3 impose une interdiction
d'immersion des sédiments s'il est dépassé. Des traitements particuliers peuvent étre
nécessaires afin de dépolluer le sédiment contaminé. Toutefois, sous réserve que les teneurs
mesurées sur les échantillons en dépassement n'atteignent pas 1,5 fois les niveaux de référence
considérés, il peut étre toléré :

- 1 dépassement pour 6 échantillons analysés ;
- 2 dépassements pour 15 échantillons analysés ;
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- 3 dépassements pour 30 échantillons analysés ;
- 1 dépassement par tfranche de 10 échantillons supplémentaires analysés

Les seuils N1/N2/N3 (Tableau 2) sont aussi établis sur la base de potentiel écotoxique pour
le milieu :

Au-dessous du niveau N1, le niveau de contamination est en principe jugé neutre ou
négligeable, les teneurs observées étant normales ou comparables au bruit de fond
environnemental ;

Entfre le niveau N1 et le niveau N2, les matériaux sont considérés faiblement contaminés ;

Au-deld du niveau N2, les matériaux sont considérés contaminés ;

Au-deld du niveau N3, les matériaux ne peuvent étre immergés

METAUX (MG/KG) Niveau N1 NivEAU N2 _

Arsenic (As) 25 50 100
Cadmium (Cd) 12 24 10
Chrome (Cr) 90 180 370
Cuivre (Cu) 45 90 368
Mercure (Hg) 0,4 08 12
Nickel (Ni) 37 74 140
Plomb (Pb) 100 200 500
Zinc (Zn) 276 552 600

PCB (mG/KG) Niveau N1 NiveEau N2 _
PCB congénére 28 0,005 0,01 0,013
PCB congénére 52 0,005 0,01 0,013
PCE congénére 101 0,01 0,02 0,026
PCB congénére 118 0,01 0,02 0,026
PCB congéneére 138 0,02 0,04 0,053
PCB congénére 153 0,02 0,04 0,053
PCB congénére 180 0,01 0,02 0,026

TBT (uG/xKG) Niveau N1 Niveau N2
TBT 100 400 400

HAP (MG/KG) Niveau N1 Niveau N2
Naphtaléne 0,16 1,13 1,59
Acénaphtyléne 0,04 0,34 0,48
Acénaphténe 0,015 0,26 0,37
Fluoréne 0,02 0,28 0,39
Phénanthréne 024 0,87 1,23
Anthracéne 0,085 0,59 0,83
Fluoranthéne 0,6 2,85 4,02
Pyréne 05 15 212
Benzo(a)anthracéne 0,26 0,93 1,31
Chryséne 0,38 1,59 224
Benzo(b)fluoranthéne 0.4 09 1,27
Benzo(k)fluoranthéne 0,2 04 0,56
Benzo(a)pyréne 043 1,015 1,43
Dibenzo(ah)anthracéne 0,06 0,16 0,23
Benzo(ghi)péryléne 1.7 5,65 7,97
Indéno (123-cd) pyréne 1,7 5,65 797

Tableau 2 : Niveaux N1/N2/N3 concernant la qualité des sédiments (Arrétés du 9 aoUt 2006, du 30 juin
2020 et du 27 mars 2024)

2.2.2.2. Analyses des sédiments selon les seuils OSPAR et de la
DCSMM

Les concentrations en contaminants obtenues sont normalisées pour prendre en compte
les changements dans la composition physicochimique des sédiments. La normalisation
consiste a fransformer la concentration de chaque échantillon en ce qgu’elle serait si le
parametre normalisateur avait une valeur particuliere : 5% d'aluminium pour les métaux (50
000 mg/kg) ou 2,5% de carbone organique pour les contaminants organiques (25 000 mg/kg).
En effet, les concentrations mesurées peuvent varier en fonction de la proportion de matieres
fines, de matiéres organiques ou d'aluminium, indépendamment d'une réelle contamination
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anthropique. Pour les métaux lourds la normalisation s'effectue par I'aluminium et pour les
contaminants organiques (HAP, PCB, TBT), la normalisation est faite a partir du carbone
organique total (COT). Le descripteur 8 de la Directive Cadre Stratégique des Milieux Marins
(DCSMM, 2023) indigue la marche a suivre afin de normaliser ces concentrations. Pour les
contaminants métalliques, la concentration normalisée est calculée a partir de la formule
suivante :

Avec

(Cm - Cx) (nss - nx)
Ny — Ny

Css = Cy +

C,s : concentration normalisée du contaminant;
Cm

: concentration mesurée du contaminant (mg/kg p.s.);
C, : concentration pivot du contaminant (mg/kg p.s.);

ng : concentration de référence du normalisateur (mg/kg p.s.);

n,, : concentration mesurée du normalisateur (mg/kg p.s.);
n, : concentration pivot du normalisateur (mg/kg p.s.);

Ce calcul nécessite les valeurs pivot du normalisateur (Aluminium, Al) et du contaminant.
Des valeurs pivot sont proposées au niveau national par le laboratoire de biogéochimie des
contaminants métalliques (LBCM) de I'lfremer (Tableau 3: Concentrations pivots pour les
contaminants métalliques proposées par le LBCM de I'lfremer).

Parametre Unite COHC;c:tation
Al (normalisateur) % 1,02
Cadmium mglkg 0.05
Mercure mglkg 0,002
Plomb mglkg 85
Chrome mglkg 6.6
Cuivre malkg 0.2
Nickel mglkg 18
Zinc mglkg 10

Tableau 3 : Concentrations pivots pour les contaminants métalliques proposées par le LBCM de I'lfremer

Pour les contaminants organiques, quand la concenfration en normalisateur (carbone
organique) est nulle, la concenfration en contaminant est nulle, il 'y a donc pas de valeur
pivot et la normalisation est simplifiée :

Avec

Cn X Ngg
Css =
nm
C,, : concentration normalisée du contaminant;
C,, + concentration mesurée du contaminant (mg/kg p.s.);

ngs ¢ concentration de référence du normalisateur (mg/kg p.s.);

n,, : concentration mesurée du normalisateur (mg/kg p.s.);

Les valeurs obtenues sont ensuite comparées aux seuils OSPAR :

L'EAC (Environnemental Assessment Criteria) est utilisé pour les contaminants dans les
bivalves, les poissons et les sédiments. Les seuils définis représentent une concentration
en contaminant dans le sédiment et le biote oU le niveau de réponse d'un
biomarqueur en dessous (ou au-dessus pour cerfains biomarqueurs) de laquelle un
effet chronique n'est pas attendu pour les espéces marines. Autrement dit, lorsque la
concentration représente un risque acceptable pour I'écosystéme marin.

Les ERL (Effect Range-Low) ont été élaborées par 'Environmental Protection Agency
(EPA) des Etats-Unis pour évaluer limportance écologique des concentrations de
contaminants dans les sédiments et protéger contre le potentiel d'effets biologiques
néfastes sur les organismes. Les concentrations inférieures & ce niveau provoquent
rarement des effets néfastes sur les organismes marins.
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2.2.2.3.  Analyses de la pollution organique des seédiments

Enfin, la pollution organique (degré de contamination organique) des sédiments
superficiels est calculée sur la base de 3 parametres :
- L'azote organique total (azote Kjeldahl NTK)
- Le phosphore total
- Le carbone organique total (COT)

Les classes de concentration utilisées dans le Tableau 4 sont celles proposées par Alzieu
(Ifremer, 2003). La somme des 3 indices permet le calcul d'un indice global de pollution
organique compiris entre 0 et 11, tel que défini dans le Tableau 5.

corT 7 Azote Kjeldahl Phosphore
mg/kg de MS mg/kg mg/kg

Valeur Indice Valeur Indice Valeur Indice

< 6000 0 < 600 0 < 500 0
6000 - 23000 1 600 - 1200 1 500 - 800 ]
24000 - 40000 2 1200 - 2400 2 800 - 1200 2
41000 - 58000 3 2400 - 3600 3 > 1200 3

> 58000 4 > 3600 4

Tableau 4 : Définition des classes ou indices de contamination pour 3 paramétres exprimant la pollution
organique des sédiments marins : le Carbone Organique Total, I'Azote kjeldahl (NTK) et le Phosphore

total
Contamination Contamination Contamination Contamination
nulle faible modérée forte
Pollution
Organique

Tableau 5 : Valeurs de référence de I'indice de pollution organique (COT, Azote et Phosphore)

3.RESULTATS
3.0.  GRANULOMETRIE LASER

Les résultats moyennés par classes granulométriques et par zone sont représentés a la
Figure 10. Les principaux résultats sont les suivants :

- La zone de la Lambarde située en mer (sortie d’estuaire) révele des sédiments plus
grossiers que ceux situés dans les autres zones du Chenal. En effet, les sédiments de la
Lambarde sont composés en moyenne de 68 % de sables fins & grossiers alors que les 5
autres zones de I'estuaire en sont composées de 35 % a 57 % en moyenne.

- Les zones situées dans I'estuaire (Accés St-Nazaire, Chenal, Zones d'évitage) présentent
en moyenne un fort volume de sédiments fins (argiles, limons) compris entre 43 % et 65 %.

- Les souilles présentent en moyenne des sédiments hétérogénes avec 56% de sédiments
grossiers pour 44 % de vases en moyenne. Cette caractéristique est également répartie
de maniére hétérogéne le long de I'estuaire :

o Dans la premiere partie de I'estuaire (S1 a S7), les stations sont plutdt vaseuses ;

o Lesstations suivantes de S8 & S12 sont majoritairement sableuses, d I'exception de
$13, qui est d moitié sableuse et a moitié vaseuse ;
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o Sur la partie amont de I'estuaire (S14, S16, S17 et S18) les stations sont

majoritairement vaseuses hormis S15 qui est presque exclusivement composée de
sables ;

o Du cété de Nantes, les stations S19 & S22 sont majoritairement composées de
sables.

I est donc difficile d'observer une gradation granulométrique de I'amont vers I'aval car
cette distribution montre une forte hétérogénéité spatiale.

Moyenne des classes granulométriques par méthode laser / zone

100%

80%
Sables moyens a grossiers (200 a 2000 pum)

60%
Sables fins (63 a 200 um)

a0% Limons (20 a 63 pm)

) . I I I I . Argiles (0102 h um)
0%

Figure 10. Moyenne des classes granulométriques par zone d'étude obtenues par méthode laser

Les résultats des analyses granulométriques globaux (sous forme d'un graphique incluant
toutes les stations) sont présentés a I'Annexe 1 et a I'Annexe 5 dans les bulletins d’analyse
Eurofins.

Pour plus de visibilité, les résultats seront représentés ici sous la forme de 5 graphiques
représentant les différentes zones de I'estuaire (Figure 11 a Figure 15).

Synthése des classes granulométriques des 17 échantillons analysés sur la Lambarde

100%

Sables moyens a grossiers (200 a 2000 pm)
Sables fins (63 a 200 pm)

60%

Limons (20 a 63 um)

40%
M Argiles (0,02 3 20 um)
ZO% I I | I
o H om - o= I || I
L6

L10 111 L12 113 L14 L15 L16 L17
Flgure 11 Sym‘hese des classes grcmu/omemques obtenues a partir de la méthode laser (Lambarde)

16



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

100%

60%

20%
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Figure 12 : Synthése des classes granulométriques obtenues & partir de la méthode laser (Accés St-

100%
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Nazaire)

Synthése des classes granulométriques des 4 échantillons
analysés sur les zones d'évitage

Sahles moyens a grossiers (200 a 2000 pum)

Sables fins (63 a 200 pm)

Limons (20 2 63 um)
I I I m Argiles (0,02 & 20 pm)
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Figure 13 : Synthése des classes granulométriques obtenues a partir de la méthode laser (Zones d'évitage)
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Synthése des classes granulométriques des 22 échantillons analysés sur les souilles

Sables moyens a grossiers (200 a
2000 pm)

Sables fins (63 a 200 pm)

$9 510 Ss11 512 513 S14 S15 516 517 518 S19 S20 S21 S22

Figure 14: Synthése des classes granulométriques obtenues a partir de la méthode laser (Souilles)
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Synthése des classes granulométriques des 46 échantillons analysés sur le Chenal
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Figure 15 : Synthése des classes granulométriques obtenues & partir de la méthode par laser (Chenal)

Par rapport & la campagne de 2024, la moyenne des classes granulométriques révele des résultats globalement similaires. Toutefois, I'acces de Saint-
Nazaire se distingue cette année par une teneur en vase nettement inférieure, tandis que les zones d'évitage présentent une proportion de sable moins
importante. L'hétérogénéité des granulométries pour les souilles est plus marquée en 2025. Il faut cependant prendre en considération que le nombre
de stations échantillonnées lors de cette campagne a été augmenté, par conséquent il est difficile de réaliser une étude comparative globale.

De plus, certains échantillons n'ont pas pu étre analysés par le laboratoire, c'est le cas de MOY A4-A5 et MOY C29-C30-C31, ils n'apparaissent donc
pas dans les graphiques précédents.
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3.2. PHYSICO-CHIMIE DES SEDIMENTS

3.2.1. Interprétation des resultats selon les seuils d'immersion

L'Annexe 2 présente une synthese des résultats des analyses physico-chimiques réalisées
sur les sédiments. Les rapports d'analyses du laboratoire Eurofins sont proposés en Annexe 5.

Pour plus de visibilité quant & la quantité d'échantillons analysés, les résultats des analyses
sont représentés par zones sous formes de tableaux.

Seuils d'immersion (arrétés 09/08/2006,
30/06/2020 et du 27/03/2024)

Zone Acceés Saint Nazaire et Zones d'évitage

STATIONS A8 A9 A10 3 4 1 8 N1 N2

Caractéristiques physiques

Refus p éral 3 2mm % PB 33,1 3,55 <1 4,97 1,44 <1 4,81 36
Fraction entre 200 um et 2 mm % 12,31 | 36,08 8,57 96,14 15,9 5,38 24,11 11,57
Fraction entre 63 et 200 pm % 15,72 | 44,72 11,72 0,91 18,65 15,85 33,26 17,1
Fraction entre 20 et 63 pm % 249 9,55 27,57 0,99 25,95 30,22 19,24 | 28,34
Fraction <20 um % 47,06 9,65 52,14 1,96 39,5 48,54 23,38 | 42,99
Matiére séche %prodbrut|[ 289 | 6438 31,3 79,3 248 28,5 29,7 34,1
Carbone Or i Total % Carbone 2,78 0,56 2,84 <0,1 2,46 2,88 1,96 1,08
Nutriment:

Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 4,2 0,9 3,9 <0,5 3,7 3,8 3,1 2,9
inil mg/kg sec | 20400 | 8890 | 24400 | 1560 | 22300 | 24700 | 18300 | 12100
Phosph mg/kg sec 1790 1300 2180 709 2120 2010 1950 1680
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec 19,3 8,83 22,3 10,3 22,7 20,7 18,9 13,5 25 50
Cadmi mg/kgsec || 0,19 0,1 022 | <01 | 017 | 025 | 017 | 015 1,2 2,4
Chrome mg/kg sec 48,5 22,3 54 3,92 47,4 51,8 39,8 30,2 90 180
Cuivre mg/kg sec 22,5 9,74 28,4 <5 23,5 27,8 20,4 12,8 45 90
Mercure mg/kg sec 0,21 <0,1 0,15 <0,1 <0,1 0,15 0,11 <0,1 0,4 0,8
Nickel mg/kg sec 20,9 14,4 24,7 4,33 27,1 23,6 233 18,6 37 74
Plomb mg/kg sec 37 233 | 463 | 914 | 417 | 439 | 386 | 242 100 200
Zinc mg/kg sec 103 64,9 120 16,1 127 113 105 74,3 276 552
Micropolluants organiques

Polychlorobiphényls

.n°28 mg/kg sec || <0,001 | <0,001 |<0,0011| <0,001 | <0,001 [<0,0012| < 0,001 | <0,001 0,005 0,01
.n°52 mg/kg sec || <0,001 | <0,001 |<0,0011| <0,001 | <0,001 | 0,0012 | <0,001 | <0,001 0,005 0,01
.n°101 mg/kg sec || <0,001 | <0,001 |<0,0012| <0,001 | 0,002 | 0,0013 | <0,001 | <0,001 0,01 0,02
.n°118 mg/kg sec || <0,001 | <0,001 |<0,0012| <0,001 | 0,0012 {<0,0013|<0,001 | <0,001 0,01 0,02
.n°138 mg/kg sec || 0,0016 | <0,001 | 0,0016 | <0,001 | 0,0042 | 0,0021 | <0,001 | <0,001 0,02 0,04
.n°153 mg/kg sec || 0,0019 | <0,001 | 0,002 | <0,001 | 0,0059 | 0,0037 | <0,001 | <0,001 0,02 0,04
.n°180 mg/kg sec || 0,0018 | <0,001 |<0,0012| <0,001 | 0,0016 | 0,0019 | <0,001 | <0,001 0,01 0,02
Somme des PCB mg/kg sec 0,007 0,004 | 0,007 0,004 | 0,016 | 0,011 | 0,004 | 0,004 0,5 1
Hydrocarbures Ar i Polycycliques

. e mg/kg sec 0,011 | 0,012 0,06 0,011 0,24 | 0,0076 | 0,0072 | 0,013 0,16 1,13
. Acénaphtyléne mg/kg sec || 0,0063 |<0,0021| 0,027 |<0,0023| 0,012 | 0,0061 | 0,0036 |<0,0024 0,04 0,34
. Acénaphténe mg/kg sec | [<0,0022| <0,002 | 0,021 |<0,0021 0,02 | 0,0036 |<0,0021|<0,0022 0,015 0,26
. Fluoréne mg/kg sec || 0,0044 | <0,002 | 0,026 |<0,0021| 0,05 0,019 | 0,0028 |<0,0022 0,02 0,28
. Phénanthréne mg/kg sec 0,025 | 0,0059 | 0,082 |<0,0024| 0,062 0,024 | 0,0098 | 0,01 0,24 0,87
. Anthracéne mg/kg sec || 0,0037 | <0,002 | 0,028 |<0,0021| 0,01 | 0,0072 | 0,0025 |<0,0022 0,085 0,59
. Fluoranthéne mg/kg sec 0,05 0,0059 | 0,076 [<0,0021( 0,024 | 0,042 | 0,021 0,016 0,6 2,85
. Pyréne mg/kg sec 0,016 | 0,0031 | 0,033 |<0,0021| 0,017 0,02 0,0099 | 0,009 0,5 15
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec 0,018 | 0,004 | 0,055 |<0,0021| 0,036 | 0,025 | 0,011 | 0,014 0,26 0,93
. Chryséne mg/kg sec 0,021 0,004 | 0,061 |<0,0021| 0,025 0,034 | 0,015 0,013 0,38 1,59

. Benzo (B) Fluoranthéne mg/kg sec 0,024 | 0,0048 | 0,073 |<0,0021| 0,035 | 0,041 | 0,019 | 0,014 0,4 0,9
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec || 0,0083 | 0,0034 0,03 |<0,0023| 0,015 0,015 | 0,0074 | 0,0064 0,2 0,4
. Benzo (A) Pyréne mg/kg sec 0,019 | 0,005 | 0,051 |<0,0021| 0,022 | 0,028 | 0,013 | 0,015 0,43 1,015
. Dibenzo(a,h) Anthracéne mg/kg sec || 0,0036 | <0,002 | 0,022 |<0,0021| 0,012 | 0,0083 | 0,0036 | 0,0057 0,06 0,16
. Benzo (g,h,i) Péryléne mg/kgsec || 0,022 | 0,0048 | 0,045 |<0,0021| 0,018 | 0,025 | 0,012 | 0,012 1,7 5,65
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec 0,022 0,005 | 0,045 [<0,0021| 0,021 0,023 | 0,011 0,013 1,7 5,65
Organostanniques
k |étail ug/kg sec 11 5 <25 <25 <2,5 <25 <25 <25
Dibutylétain ug/kg sec 10 16 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Tributylétain pg/kg sec 36 84 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <25 <2,5 | 100 | 400
Bactériologie
Entér intesti [ Nep/g |[ <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 |
|Escherichia coli (micropl.) [ wep/g || 0 | 80 | 40 [ <40 | <40 | <40 | <40 | 40

Tableau 6 : Concentrations en contaminants mesurés au niveau des sédiments de I'acces a Saint-
Nazaire et des zones d'évitage



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

— T Seuils d'immersion (arrétés 09/08/2006,
30/06/2020 et du 27/03/2024)

Caractéristiques physiques
Refus pondéral a 2mm % PB 6,58 3,33 <1 16,4 2,09 21,8 15,7 20 13,6 1,25 90,1 17,5 <1 <1 7,98 11,8 <1
Fraction entre 200 pm et 2 mm % 79,72 5,23 81,44 2,74 90,74 94,48 39,1 94,75 95,6 31,97 14,78 87,85 66,75 11,54 17,39 12,06 26,11
Fraction entre 63 et 200 um % 4,03 17,8 15,38 | 21,88 4,48 2,31 21,29 1,83 1,64 38,2 49,16 6,47 24,25 18,77 | 20,52 | 33,52 24,64
Fraction entre 20 et 63 um % 4,69 15,15 1,21 31,16 2,15 1,33 11,57 1,25 1,08 12,01 10,14 2,12 2,78 28,16 | 24,64 | 20,94 | 21,46
Fraction <20 pum % 11,56 61,81 1,98 44,22 2,62 1,88 28,04 2,17 1,69 17,82 25,93 3,56 6,22 41,52 37,46 33,47 27,79
Matiére seche % prod brut 68,7 52,6 74,7 61,6 75,5 82,1 46,1 81,1 86,7 66,2 69,5 74,7 74,7 30,6 50,1 53,3 28,6
Carbone Organique Total % Carbone 0,23 0,74 <0,1 0,59 <0,1 <0,1 1,02 <0,1 <0,1 0,41 0,25 <0,1 <0,1 2,68 1,2 0,51 3,06
Nutriments
Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 0,6 1,6 <0,5 1 <0,5 <0,5 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3,4 1,4 2,8 3,2
Aluminium mg/kg sec 2660 | 16200 | 3430 | 11400 | 3650 2490 | 10100 | 2960 1610 7090 6290 5300 4050 | 24900 | 12200 | 8510 | 22700
Phosphore mg/kg sec 752 1410 1180 1140 1390 729 1010 856 463 1090 1270 750 2080 2070 1730 1240 2030
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec 19,3 12,3 6,4 9,67 10,4 8,66 10,9 7,87 6,51 8,5 8,36 8,24 12,3 20,5 13 11,3 20,4 25 50
Cadmium mg/kg sec <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,24 0,15 <0,1 0,18 1,2 2,4
Chrome mg/kg sec 9,96 40,5 9,73 28,2 10,1 10,7 24,3 14,3 3,84 17,7 20,2 11,9 21,9 51,8 31,2 20,8 53,2 90 180
Cuivre mg/kg sec <5 11,6 <5 <5 <5 <5 7,74 <5 <5 6,16 7,72 <5 <5 26,6 13,2 7,1 25,5 45 90
Mercure mg/kg sec <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,15 <0,1 <0,1 0,14 0,4 0,8
Nickel mg/kg sec 4,37 17 11,3 14,7 12,9 8,62 13 10 491 11,8 11,9 10,7 20,9 23,3 16,8 13,4 22,4 37 74
Plomb mg/kg sec 19,8 27,2 11,1 12,9 10,1 8,68 18,5 9,47 <5 16,9 17,4 13,7 15,3 42,4 24,9 21,5 40 100 200
Zinc mg/kg sec 18,1 68,3 23,9 38,9 22,4 17,7 50 19,2 11 42,7 38,8 32,5 44,9 110 68,9 55,1 105 276 552
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001]|<0,001|<0,0011|<0,001|<0,001|<0,001 0,005 0,01
.n°52 mg/kg sec <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001]|<0,001|<0,001]|<0,001| 0002 |<0,001]|<0,001|<0,001 0,005 0,01
.n°101 mg/kg sec <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001]|0,0058 |<0,001/|0,0017 |<0,0011 0,01 0,02
.n°118 mg/kg sec <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001]|0,0052|<0,001/|0,0012 |<0,0012 0,01 0,02
.n°138 mg/kg sec <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001]|<0,001]|<0,001|<0,001| 0,011 |<0,001 | 0,0031 |<0,0012 0,02 0,04
.n°153 mg/kg sec <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001| 0,012 |<0,001 | 0,0038 | 0,0016 0,02 0,04
.n°180 mg/kg sec <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001| 0,005 |<0,001 | 0,0017 |<0,0012 0,01 0,02
Somme des PCB mg/kg sec 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,042 | 0,004 | 0,013 | 0,005 0,5 1
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. Naphtaléne mg/kg sec || 0,0092 | 0,007 | 0,0039 | 0,012 | 0,009 | 0,003 | 0,011 | 0,0086 | 0,016 | 0,0065 | 0,0055 | 0,0094 | 0,011 | 0,007 | 0,015 | 0,0047 | 0,25 0,16 1,13
. Acénaphtyléne mg/kg sec ||<0,0022| 0,0039 |<0,0024| 0,0035 |<0,0022|<0,0024| 0,0039 |<0,0021|<0,0023| 0,0029 | 0,0024 |<0,0024|<0,0022| 0,0054 | 0,003 | 0,0033 | 0,018 0,04 0,34
. Acénaphténe mg/kg sec <0,002 | 0,0023 |<0,0022|<0,0021|<0,002 |<0,0021| <0,002 | <0,002 |<0,0021|<0,002 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022| 0,0022 |<0,0021| 0,017 0,015 0,26
. Fluoréne mg/kg sec 0,003 | 0,011 |<0,0022| 0,0098 | <0,002 |<0,0021| 0,0027 | <0,002 |<0,0021| 0,0048 | 0,0043 |<0,0021| <0,002 | 0,0031 | 0,0079 | 0,0038 | 0,015 0,02 0,28
. Phénanthréne mg/kg sec ||<0,0023| 0,012 |<0,0025| 0,0055 |<0,0023|<0,0025| 0,02 |<0,0021|<0,0024| 0,0063 | 0,0045 |<0,0024|<0,0023| 0,015 | 0,014 | 0,011 | 0,038 0,24 0,87
. Anthracéne mg/kg sec || <0,002 | 0,0034 |<0,0022| 0,0023 | <0,002 |<0,0021| 0,0059 | <0,002 |<0,0021| <0,002 | <0,002 |<0,0021| <0,002 | 0,004 | 0,0031 | 0,0028 | 0,013 0,085 0,59
. Fluoranthéne mg/kg sec || <0,002 | 0,014 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,021 |<0,002 |<0,0021| 0,0069 | 0,0051 |<0,0021|<0,002 | 0,031 | 0,017 | 0,018 | 0,018 0,6 2,85
. Pyréne mg/kg sec || <0,002 | 0,0073 |<0,0022|<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,012 |<0,002 |<0,0021| 0,0036 | 0,0024 |<0,0021|<0,002 | 0,015 | 0,0075 | 0,0076 | 0,012 0,5 1,5
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec || <0,002 | 0,0079 [<0,0022|<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,015 |<0,002 |<0,0021| 0,0043 | 0,0026 |<0,0021|<0,002 | 0,017 | 0,011 | 0,012 | 0,027 0,26 0,93
. Chryséne mg/kg sec || <0,002 | 0,012 [<0,0022|<0,0021|<0,002 |<0,0021| 0,013 |<0,002 |<0,0021| 0,006 | 0,0038 |<0,0021|<0,002 | 0,025 | 0,0092 | 0,013 | 0,015 0,38 1,59
. Benzo (B) Fluoranthéne mg/kg sec || <0,002 | 0,019 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,011 |<0,002 |<0,0021| 0,0075 | 0,0046 |<0,0021| <0,002 | 0,031 | 0,011 | 0,015 0,02 0,4 0,9
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec |]<0,0022| 0,0065 |<0,0025|< 0,0024|<0,0022|<0,0024| 0,0074 |<0,0021|<0,0023| 0,0029 |<0,0022|<0,0024|<0,0023| 0,012 | 0,0049 | 0,0058 | 0,011 0,2 0,4
. Benzo (A) Pyréne mg/kg sec || <0,002 | 0,011 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,012 |<0,002 |<0,0021| 0,0058 | 0,0028 |<0,0021| <0,002 | 0,021 | 0,012 | 0,0099 | 0,018 0,43 1,015
. Dibenzo(a,h) Anthracéne mg/kg sec || <0,002 | 0,0027 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,0037 | <0,002 |<0,0021| <0,002 | <0,002 |<0,0021| <0,002 | 0,0057 | 0,0038 |<0,0021| 0,01 0,06 0,16
. Benzo (g,h,i) Péryléne mg/kg sec || <0,002 | 0,011 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,0096 | <0,002 |<0,0021| 0,0047 | 0,0028 |<0,0021| <0,002 | 0,02 | 0,0091 | 0,0079 | 0,02 1,7 5,65
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec || <0,002 | 0,0099 |<0,0022(<0,0021| <0,002 |<0,0021| 0,011 |<0,002 |<0,0021| 0,0044 | 0,0021 |<0,0021| <0,002 | 0,017 0,01 | 0,0075 | 0,023 1,7 5,65
Organostanniques
Monobutylétain ug/kg sec <2,5 <25 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 2,7
Dibutylétain pg/kg sec <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
Tributylétain ug/kg sec <2,5 <25 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <25 <2,5 <2,5 <2,5 2,6 <25 <25 <2,5 100 400
Bactériologie
Entérocoques intestinaux NPP/g <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56
Escherichia coli (micropl.) NPP/g <40 <40 <40 <40 <40 <40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 7 : Concentrations en contaminants mesurés au niveau des sédiments de le zone de la Lambarde



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

Seuils d'immersion

Zone Chenal (otés 09/08/2006,30/06/2020
du 27/03/2024)
Moy C17- Moy C22- Moy C25- Moy C35- Moy C41- Moy C4T- Moy C52 Moy C58- Moy C61- Moy C67- Moy C73- Moy C75- Moy C81-
STATIONS C18  C2b  C2%  C36C37 C42C43 C48-C40 C53-C54 C59.C60  C62 C68-C69  C74  C76CT7  C82 & 5 Moo .

Caracteristiques physiques

Refus pondéral a 2mm %P8 299 25 105 232 15 263 <1 2 35 338 213 13 36,7 245 197 263 <1 368 18 <1 199 <1 <1 148 26,7 568 <1 <1 <1 <1 <1 329 333 6,86 <1 <1 <1 158 1,55 508 <1 <1 28 9,69 511 22
Fraction entre 200 ym et 2 mm % 96 16,74 11,97 819 832 36,27 1,7 78,89 89,78 7,19 6,25 9,76 182 794 34,14 29,49 1461 2531 2324 7,77 13,25 4812 93,75 164 37,9 38 17,01 12,8 896 2,54 528 21,61 41,25 11,56 0 1745 0,55 21,56 0 2,11 31,65 438 92,26 96,37 95,32 100
Fraction entre 63 et 200 um % 34,52 43,02 33,94 1517 42,34 17,3 8,63 3,16 28 6,02 9,53 13,9 7,69 16,37 295 16,23 1525 30,95 23,65 17,14 11,53 14,49 1,18 24,44 2429 1423 25,46 1491 12,38 4,61 589 28,63 107 11,88 048 9 11,34 13,53 121 837 19,49 16,72 2,26 078 11 0

Fraction entre 20 et 63 um % 3385 1946 21,55 24,69 27,08 18,56 25,93 642 252 23,06 258 26,63 25 27,9 17,33 174 2582 23,98 2,69 27,12 251 14,02 183 295 177 33,76 2531 289 2971 28,45 29,071 2321 wn 21,63 24,63 21 3261 24,51 27,5 852 1911 1519 22 091 148 0

Fraction <20 um % 22,03 20,79 32,55 51,95 227 27,95 52,68 11,54 529 63,73 58,42 49,66 65,49 47,76 19,03 37,03 4431 19,76 3042 4797 50,11 2337 32 29,66 20,07 4822 322 4337 4895 64,4 59,55 26,5 3028 48,92 74,89 50,84 55,49 4039 71,54 1 2975 24,29 30 195 21 0

| Matiére séche % prod brut 61,5 474 515 323 58,1 405 30,1 71 79,7 292 322 293 286 36,6 353 32,1 322 36,5 39,2 36,5 322 357 819 535 304 298 292 328 327 308 254 336 458 26,7 246 2 262 23 208 76,9 193 24 811 711 786 7,1
(Carbone Organique Total mg/kg sec 051 0,65 045 197 05 165 299 016 <01 329 246 2,08 275 215 244 25 281 135 154 18 169 239 <01 091 134 265 303 236 234 321 336 202 213 348 361 353 32 364 374 <01 355 365 <01 <01 <01 <01
|Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 07 21 14 37 12 24 35 <05 <05 43 41 44 42 35 31 37 37 29 3 25 36 38 <05 15 34 36 38 34 36 42 41 29 22 41 47 43 39 47 51 <05 51 42 <05 <05 <05 <05
(Aluminium mg/kg sec 9480 9990 7750 16700 9120 14900 24200 2590 7930 24800 19500 17600 15400 19400 19800 20100 20500 14600 14800 14400 18000 20600 2910 12800 13600 21800 26000 21800 22400 22900 26700 21000 24900 26700 28900 27600 23200 29000 27200 18200 26100 27800 3100 1860 2480 210
Phosphore mg/kg sec 1020 1190 1210 1640 1070 1830 210 853 1170 2340 1900 1740 1900 1960 1960 2080 2040 1760 1770 1600 1820 1810 956 1650 1650 2200 2380 2080 2020 2520 2430 1980 1960 2440 2420 2370 2360 2550 2450 730 2430 2370 1130 640 674 589

Micropolluants minéraux (métaux lourds)

lArsenic mglkg sec 97 109 891 154 898 203 214 155 1 37 183 17,7 209 18,1 188 20,5 203 144 154 156 179 184 118 12 15,1 20,1 25,7 203 197 215 B4 209 47 246 259 2% %9 214 26,1 125 286 26, 14 9,05 823 734 % |50
(Cadmium mehgsec || <01 | om | <ot | om2 | <01 [ on 02 | <01 | <01 [ oa 015 018 018 02 019 0,19 02 018 016 016 018 018 | <01 | ow 012 024 019 02 021 026 022 0,16 027 023 022 023 024 023 03 | <01 | 02 026 | <01 [ <ot [ <ot [ <ot 12 | 24
(Chrome me/kg sec 31 255 21,7 45,7 04 31 493 5,89 214 486 03 399 45, £33 39 837 458 355 355 336 388 | 441 6,61 34 219 49,1 5,2 50,2 453 57 498 50,6 58,4 556 56,5 576 576 578 5 13 58,8 58 9,08 53 94 631 90 [ 180
Cuivre mgkg sec < 638 55 17,1 s 168 71 s 104 266 199 193 %9 202 n 21,1 33 162 152 1 283 28 < 14 155 %6 305 25 34 355 34 2% 36,1 308 305 307 296 45 316 76,1 38 311 <5 < < < 5 [ 9
Mercure mghgsec || <01 | <01 | <ot | om4 | <01 [ <01 [ o1 | <ot | <01 [ <01 [ <01 | 016 018 | <01 | <01 | <01 [ <01 | <01 | <01 | o3 019 014 | <01 | <01 | <01 [ o6 011 017 013 013 023 011 042 018 018 017 017 | <ot | o019 | <01 [ 0B 02 <01 | <01 | <01 | <01 04 | 08
Nickel mg/kg sec 3 1 114 205 117 204 36 529 126 3 19,7 199 203 21,1 218 213 216 179 184 179 202 22 848 194 181 29 303 31 09 36 264 293 32 %6 %7 271 274 2 219 57 38 28 12 681 971 763 37 | 1
Plomb me/kg sec 123 184 15,1 315 10,7 37 i) 82 16,5 40,7 33 374 38,1 37 36,8 358 36,2 27 271 303 49,7 4 106 21,5 38 4,1 518 44 41, 59,1 51,2 458 785 50,7 518 58 095 59,2 55,8 62 583 52,6 531 < 252 5,51 100 | 200
zinc me/kg sec 364 509 376 84,9 34 86,1 110 172 457 109 917 9,7 102 95,8 99,8 9,38 100 77,7 78 85,6 99,8 110 236 81,4 705 110 145 111 106 162 129 120 186 128 127 134 131 149 139 378 164 135 26,6 17,7 255 19,7 276 | 552

Micropolluants organiques

IPolychlorobiphényls
.n°28 mefkgsec | [ <0001 | <0001 [ <001 | <ogot | <0001 | <0001 [ <00012 | <0001 | <0001 | <0001 [ <001 | <o0o1 | <0001 [ <0001 | <oo01 | <0001 [ <0001 | <001 | <ogo1 | 00012 | <oo011 [ <o0r | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001t | <00012 | <0001 | <0001t | <00012 | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001t | <0001t | <0011 [ <0001t | <00011 | <0001t | <0001 | <o01 | <0001 | <0001 | <0001 | <001 | <0001 | [o005 [ oot
.n°52 mgkgsec || <0001 | <0001 | <0001 | 00014 | <0001 [ <0001 [ <00012 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | 00015 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 00081 | 00074 | 00031 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001t [ <00012 [ <0001 | <00011 | <00012 | <0001 | 00047 | <0001 | <00011 | <00011 | <0001 | 0002 | 00016 | 00015 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | [ 0005 [ 001
. n°101 mgkgsec || <0001 | <0001 | o012 | 00023 | <0001 | <0001 | <00013 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0005 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 0018 | 00066 | <0001 | <0001 | <0001 | 00017 | <00013 | <0001 | <0003 | 00016 | <0,0012 | 00097 | <0001 | <00012 | <00013 | <0,0012 | 00029 | <00012 | <00012 | <0001 | 00011 | <0012 | <0001 | <0001 | <0001 | <001 | [ 001 [ 002
. n°118 mgkgsec || 00024 | 00025 | <0001 | 00019 | 00031 | 00027 | <00013 | <0001 | <0001 | 00025 | 00027 | 00023 | <0001 | 00026 | 00028 | 0003 [ 00029 | <0001 | 0,009 0019 | 00071 | <0001 | <0001 | <0001 | 00014 | <00013 | <0001 | <00013 | <0,0013 | <0,0013 | 0009 | <0001 | <00012 | <0,0013 | <0,0013 | 00031 | <0,0013 | <00013 | <0001 | <00012 | <0,0012 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | [ 001 [ 002
. n°138 mgkgsec || <0001 | <0001 | o015 | 00042 | <0001 | <0001 | 00013 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 00037 | 00012 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0025 | 0024 | 0009 | <0001 | <0001 | <0001 | 00055 | <00013 | <0001 | 00019 | <00013 | 00024 | 0016 | <0001 | 00031 | <00013 | 00017 | 00061 | 00019 | 00018 | <0001 | <00012 | <00012 | <0001 | <0001 | 00012 | <001 | [ 002 [ 004
. n°153 mgkgsec || <0001 | <0001 | 00015 | 00042 | <0001 [ <0001 [ 00022 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | 00043 | 00015 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0028 | 0027 | 001 [ <0001 | <0001 | <0001 | 00068 | 00017 [ 00011 | 00023 | 00015 | 00035 | 0021 | <0001 | 00037 | 00029 | 00025 | 00088 | 00024 | 00032 | <0001 | <00012 | 00023 | <0001 | <0001 | 00016 | <0001 | [ 002 [ 004
. n°180 mgkgsec || <0001 | <0001 | <0001 | 00023 | <0001 | <0001 | <00013 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <00013 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 005 | 001 | 00044 | <0001 | <0001 | <0001 | 00036 | <00014 | <0001 | <00013 | <0,0014 | 0,009 | 00078 | <0001 | 00012 | 00016 | 00016 | 0003 | <00013 | <00013 | <0001 | <00012 | <0012 | <0001 | <0001 | <0001 | <001 | [ 001 [ 002
Somme des PCB me/kgsec || 0005 | 0006 | 0006 | 0017 | o006 [ 0006 [ 0007 | 0004 | 0004 | 0006 [ 0006 | 0018 | 000s | 0006 | 0006 | 0006 | 0006 | 0004 | 0006 | 0126 | 0107 | 0041 [ 0004 | 0004 | 0004 | 002 | 0006 [ 0004 | 0007 | 0006 | 0018 | 0069 | 0004 | 001 | 0008 | 0008 | 0026 | 0008 | 0009 | 0004 | 0005 | 0006 | 0004 [ 0004 [ 0005 | 0,004 05 | 1
\Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

: mglkgsec || <oom1 | ooz | o0 | o006 | 000% | <00023 | 00071 | 00067 | 00082 | 00067 | <0004 | 0023 | 00027 | 00079 | 00069 | <0001 | <0024 | 0013 | <0003 | 001 | 0004 | 003 | o001 | oo42 | 004 | 00077 | 0017 | 0064 | 003 014 008 | 00064 | 0012 | 0005 on | ooss | 00 01 00073 | 0005 | 0068 o4 | o3 | o3 | owss | ooow |[ 016 [ 113

mg/kg sec 00025 | <00023 | <00021 | o002 | <0004 | 00031 0,005 <0001 | <00024 | 00043 0,0041 0,0058 0,0049 0,0049 0,0054 0,0048 00054 | <00025 | 00034 0,0066 0,0079 0012 <0003 | 00038 0,0025 0,0056 0,0039 0,0051 0,008 0,013 0,0058 0,0038 0,0076 0,006 0028 0,0058 0,031 0012 0,0051 0,0025 0,029 0,019 <0002 | <00021 | <00023 | <0004 004 | 034

. Acénaphté mgkgsec || <oz | <ooon | <o | <ooo | <opm | <0om | <003 | <0002 | <0002 | <o | <o | 00078 | <00022 | <0002 | <0002t | <0002 | <0021 | <00022 | <0002 | 00068 | 00059 | 001 | <0021 | <00022 | <0002 | 0008 | <0002 | <0021 | <0023 | 0027 | 0008 | <000 | 00083 | 0oo2s | 0024 | 0003 | 002 | 005 | 00073 | <02 | o004 | 0019 | <oow | <0ow | <o | <ooo2 | (0015 [ 026
. Fluoréne mg/kg sec 0,003 0,0047 0,006 0,0046 0,0053 0,006 0,004 <0002 | <0002 | 00068 0,003 0016 00022 00094 0,0072 0,0064 00073 | <0002 | 00034 0,018 0015 0035 | <0021 | <0002 | <0002 0,005 <0003 | 00027 0,004 0,026 0,0041 0,008 003 0,0048 0,03 0,0044 0,026 0,098 0064 | <0002 | 0026 0012 <0002 | <0002 | <0001 | <0002 002 | 028
. Phénanthré mgkgsec || oooss | oo | ooost | oow | oo | oms | o013 | <ooo2 | o009 | oo | o009 | oot | oo | oos 00 008 | oms | oom | oo | oo 003 009 | <oom4 | ool | oot | oo | oo | 005 | 002 | 0066 00 0015 o1 005 | 009 | oo | oo | oom | oo | oous | 0057 | oos2 | <0003 | <oooan | 00063 | <ooos || 024 | 087
. Anthracéne mg/kg sec <0002 | <0001 | <0002 00025 | <0002 | <0002 0,0034 <0002 | <0002 | 00022 0,003 00061 | <0002 | 00033 0,0023 0,0024 0,0031 0,0023 <0002 0,0084 0,0084 0,024 <0001 | 00037 | <0002 | 00047 | <0003 | 00043 0,0031 0,027 0,0048 0,0031 0,035 0,0028 0,025 0,0035 0022 0,026 0,018 <0002 0,022 0,015 <0,002 <0002 | <0001 | <0002 || 0,085 | 059
P @ mg/kgsec || oooss | 003 | o005 | oo | o3t | oot | om6 | <0002 | 00073 | 005 | oo | o 00 004 | 00w | oms | ogs | o1 | oo | 002 | 008 o1 | <ooon | oms | oot | oo | oo | o008 | o008 003 007 | 0036 03 009 | o006 | oo | ooel | o009 003 | oos2 | oo | oms | <oo2 | <oo2 | <oooat | <ooon || 06 | 285
. Pyréne mg/kg sec 0,0021 0,018 0,0021 0,01 <0002 | 00072 0,013 <0002 0,0045 0012 0,011 0,025 0,0097 0,017 0,012 0,013 0,015 001 0,007 0022 0,024 0,049 <0001 0,012 0,0041 0017 0,0079 0015 0021 0,018 0,018 0,016 0,15 0014 0027 0013 0,029 0021 0013 0,0027 0,027 0,013 <0,002 <0002 | <0001 | <0002 05 15
. Benzo (a) anthracéne mglkgsec || <oom | oo | 0009 | 00096 | <0002 | 064 | 0014 | <0002 | 00068 | 0013 | o001 | og6 | oo | o1 | 008 | 005 | 0018 | 0015 | 000% | 004 | 006 | 0065 | <0021 | 0018 | 0006 | 0019 001 0 | om | oms | oo | oo 03 o021 | oo | oos | oos6 | o035 | oo | ooms | oo | o037 | <oo2 | <00 | <ooon | <ooon || 026 | 0,83
. Chryséne mg/kg sec 0,0021 0022 0,0027 0,016 <0,0022 001 002 <0002 0,0063 0,014 002 0,029 0,018 0,024 002 0,024 0,029 0013 0,016 003 0,036 0,075 <0001 002 0,0062 0,028 0011 003 001 0,025 0,027 0,027 0,26 003 0,045 002 0,063 0,028 0,021 0,0037 0,053 0,021 <0,002 <0002 | <0001 | <0002 038 | 159
. Benzo (B)F é mglkgsec || <oom2 | oo | oo0; | o4 | 00033 | o014 | om6 | <002 | o078 | 009 | oo | 003 | o6 | 00% | o002 | o009 | o003 | o009 | 008 | o022 | 006 | 0081 | <o | oo 001 00% | o003 | oo | om | oo | oo | 003 0 005 | o005 | oot | oo | oms | oms | oou3 | oot | oo | <og2 | <00 | <ooon | <o || 04 | 09
. Benzo (K) F é mg/kg sec <0001 | 00071 | <0002 | 00011 | <00025 | 00038 00098 | <00021 | 00035 0,0054 0,0072 0,014 0,0058 0,014 0,007 0,0094 0,0093 0,0092 0,0037 0,016 0,014 0,028 <0003 | 00088 0,0031 0012 0,0056 001 001 0,021 0013 0012 01 0011 0028 0012 0,026 0,016 0009 | <0002 0,033 0,012 <0002 | <00021 | <00023 | <0004 02 04
. Benzo (A) Pyréne mglkgsec || <oom2 | o016 | o003 | o012 | <o | 000% | 00w | <0002 | 0004 | 005 | 0014 | 0g% | o016 | 003 | o0 | 009 | om | 004 | 002 | 002 | 004 | 00 | <001 | 00 | 00077 | 006 | oo | oo | o3 | oms | 006 | 003 0 0n 0,046 00 oM | om9 | oms | oo | o0 | om8 | <oow | <0ow | <oowi | <ooo2 || 043 [ 4,015
. Dibenzo(a,h)anthracéne me/kg sec <0,002 0,006 <0,002 00046 | <0002 | 0001 0,005 <0002 | <0002 | 00052 0,0048 0,0059 0,0049 001 0,009 0,0059 0,006 0,0044 0,0033 0,008 0,0091 0,015 <0001 | 0,002 0,0035 0,0069 0,0049 0,005 0,0053 0,016 0,0072 0,0059 0,049 0,005 0,026 0,006 0022 0011 0003 | <0002 0,023 0,012 <0,002 <0002 | <0001 | <0002 006 | 016
. Benzo (gh,) péryléne mgkgsec || <oom2 | oo | ooms | o5 | o4 | 00077 | oot6 | <0002 | 008 | 008 | o005 | o9 | ooy | o004 | 003 | o009 | o2 | 0013 | 00w | 005 | 003 | oo | <00 | o015 | 000 | oo | oo | oo | oms | om2 | oon | o019 0y on 003 | o008 | ouws | ogm9 | oms | oo | o005 | oo | <o | <oo2 | <opoat | <ooo || L7 | 565
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/ kg sec <0,002 0,018 0,0026 0,013 0,0022 0,0074 0,015 <0,002 0,0052 0,02 0,014 <0,0022 0,015 0,028 0,024 0,016 0,02 0,014 0,01 0,022 0,026 0,04 <0,0021 0,012 0,0073 0,021 0,015 0,018 0,021 0,022 0,02 0,016 0,15 0,017 0,034 0,017 0,043 0,026 0,017 <0,0022 0,032 0,021 <0,002 <0,002 <0,0021 <0,0022 17 5,65
|Organostanniques
Monobuty! Etain g/kg sec 47 Q5 | s 62 25 37 Q5 | <5 | <5 3 48 32 39 45 <25 3 42 <25 26 <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <5 | <25 28 27 <25 | <25 3 31 <25 | <25 | <25 | <25 29 <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
Dibutyl Etain wefkgsee || <25 | <25 | <25 538 <5 | <5 [ <5 [ < | <5 | s | as | «as 3 Q5 | <5 | <«s 28 5 | s [ «as [ <5 | o<s | s | s [ <5 | <s | <5 | s | s | «as 28 <5 35 Q5 | a5 | <5 | <« 55 5 | <5 [ <5 [ <5 | s | s | as | «as
Tributhyl Etain g/kg sec 29 <25 <25 2 <25 <25 <25 <25 <25 43 26 32 65 26 <25 <25 35 <25 <25 25 <25 31 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 61 <25 33 29 <25 <25 <25 <25 1 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 | 100 ‘ 400
\Bactériologie
Entérocogues intestinaux [ wefg JT <56 [ <s6 | <56 | <56 | <56 | <5 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <% | <56 | 58 | <56 | <56 | <56 | <56 | <5 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 | 58 | <56 | <56 | <56 | <56 | <56 |
Escherichia col (micropl.) [ weefg | <a0 [ a0 | <o [ a0 [ a0 [0 [ a0 [ <0 [0 [ o [ o | <a0 [ <a0 [ a0 [oocoo] 40 [ <0 [ a0 | 80 [ <d0 [ <a0 | <0 [ a0 | <0 [ a0 | <a0 [ <ho | o<a0 [ <o [ <a0 | <0 [ a0 | a0 [ a0 | ocao [ <o | o<a0 | <0 [ a0 | a0 [ a0 | o<ao [ <o | o<a0 [ <0 [ a0 |

Tableau 8 : Concentrations en contaminants mesurés au niveau des sédiments de la zone du chenal
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Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

ne o ‘ Seuils d'immersion (arrétés 09/08/2006,
30/06/2020 et du 27/03/2024)
ATIO 4 6 8 g 0 4 6 8 0 | N1 N2 -
Caractéristiques physiques
Refus pondéral a 2mm % PB 13,4 8,29 21,9 <1 <1 1,28 <1 1,69 <1 3,59 <1 5,34 8,17 9,62 4,92 1,93 <1 11,4 69,5 48,9 32,3 4,86
Fraction entre 200 um et 2 mm % 29,57 15,5 2,96 16,37 3,2 12,63 11,55 | 43,89 35,15 24,45 | 42,66 | 78,36 26,6 7,19 99,16 6,01 16,63 36,62 89,62 90,3 93,04 100
Fraction entre 63 et 200 pm % 36,07 20,95 7,47 38,32 16,62 23,56 19,55 24,02 21,16 29,75 32,07 1,87 23,64 5,29 0 14,9 7,47 10,16 3,82 3,78 3,02 0
Fraction entre 20 et 63 um % 17,81 27,09 31,82 22,32 36,21 28,03 27,24 14,14 18,23 21,27 13,73 7,44 21,53 26,29 0,19 32,71 24,97 17,75 2,93 2,56 1,75 0
Fraction < 20 um % 16,55 36,46 | 57,75 22,99 | 43,98 | 35,78 | 41,66 17,96 | 25,46 24,54 11,54 12,33 28,23 61,23 0,65 46,38 | 50,93 35,45 3,63 3,36 2,19 0
Matiére séche % prod brut 36,7 34,8 35 33,2 34 34,7 28,6 26 26,2 55,1 41 72 27,2 21,7 77,1 30,4 22,3 34,3 85 80,7 81,9 78,3
Carbone Organique Total % Carbone 1,68 2,23 2,73 2,52 2,66 2,72 2,8 3,03 3,36 1,08 1,52 1,58 2,8 3,75 <0,1 3,02 3,51 2,56 <0,1 <0,1 <0,1 0,23
Nutriments
Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 2,4 2,6 3,4 2,9 3,5 2,8 3,7 3,8 4,4 1,3 2,4 <0,5 4,2 4,6 <0,5 3,2 4,6 2,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Aluminium mg/kg sec 19600 | 15400 | 24200 | 20900 | 20900 | 16400 | 18300 | 22800 | 24100 | 12500 | 15500 | 3360 | 23400 | 29500 1990 | 19900 | 27300 | 21300 | 2640 2860 2400 3290
Phosphore mg/kg sec 2200 1960 2410 2020 2100 2200 2300 2330 2270 1760 1860 809 2180 2420 611 2360 2400 2070 1040 768 762 636
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec 18,8 19,9 22,2 21,3 22,1 23,3 24,6 26,9 23,4 13,3 17,3 9,76 20,1 26,1 9,94 26,7 25,8 21,5 13 11,4 11,6 8,32 25 50
Cadmium mg/kg sec 0,18 0,21 0,19 0,24 0,25 0,21 0,23 0,22 0,23 0,15 0,18 <0,1 0,22 0,26 <0,1 0,2 0,24 0,19 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2 2,4
Chrome mg/kg sec 45,7 43,2 52,2 45,9 44,8 47,2 48,1 56,1 54,5 30,6 35,5 7,75 50,6 60,1 5,41 59,9 60,9 49,5 7,36 19,4 10,5 11,4 90 180
Cuivre mg/kg sec 22,7 24,3 27,9 25,3 26,9 29 28,6 34,8 28,8 14,1 17,9 <5 25,8 32,5 <5 35,6 33 24,9 <5 <5 <5 <5 45 90
Mercure mg/kg sec 0,13 0,14 0,14 0,13 0,12 0,14 0,14 0,17 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 0,14 0,25 <0,1 0,15 0,21 0,15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 0,8
Nickel mg/kg sec 23,3 24,6 24,6 25,9 25,3 28 27,5 31 25,4 17,7 21,9 8,29 23 28,6 7,96 33,4 28,4 23,7 11,3 13,4 10 9,58 37 74
Plomb mg/kg sec 35,9 44,6 45 66 48,7 52,5 45,8 57,4 46,9 26,8 33,3 9,46 40 55,1 <5 57,4 55,3 42,4 51 5,79 <5 7,74 100 200
Zinc mg/kg sec 99,8 117 115 122 128 134 130 150 121 70,8 97,5 22,7 106 139 22,7 155 139 108 26,3 24,3 20,2 26,6 276 552
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,0011|<0,0011| <0,001 |<0,0011/<0,0011(<0,0011|<0,001 | <0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001 |<0,0011|<0,001|<0,001 |<0,001|<0,001]|<0,001]|<0,001 0,005 0,01
.n°52 mg/kg sec || <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,0031 |<0,0011| <0,001 |<0,0011| 0,0076 |<0,0011| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,0011|<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,005 0,01
.n°101 mg/kg sec || <0,001 | 0,0017 | <0,001 | 0,005 | 0,0023 | <0,001 |<0,0012| 0,013 |<0,0013| <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,0012|<0,0011| <0,001 | 0,0015 (<0,0011|<0,0012| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,01 0,02
.n°118 mg/kg sec || <0,001 |<0,0012| <0,001 | 0,0038 |<0,0012| 0,0038 |<0,0012| 0,012 |<0,0013|<0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,0012|<0,0012| <0,001 |<0,0013|<0,0012|<0,0012| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,01 0,02
.n°138 mg/kg sec || 0,0033 | 0,0033 | 0,0011 | 0,0084 | 0,0041 | 0,0013 | 0,0015 | 0,019 | 0,0032 | 0,0016 | <0,001 | <0,001 | 0,002 |<0,0012|<0,001 | 0,0015 | 0,002 | 0,0016 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,02 0,04
.n°153 mg/kg sec || 0,0042 | 0,0051 | 0,0013 | 0,01 | 0,0067 | 0,0012 | 0,0019 | 0,023 | 0,0041 | 0,0023 | <0,001 | <0,001 | 0,003 | 0,002 |<0,001 | 0,0029 | 0,0025 | 0,0016 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,02 0,04
.n°180 mg/kg sec || 0,0026 | 0,0032 | <0,001 | 0,0037 | 0,0023 | <0,001 |<0,0012| 0,0064 | 0,002 |<0,001 |<0,001|<0,001| 0,0015 | 0,0012 | <0,001 |<0,0013| 0,0014 |<0,0012|<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,01 0,02
Somme des PCB mg/kg sec 0,012 | 0,015 0,005 | 0,035 0,017 | 0,008 | 0,006 | 0,082 | 0,012 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,006 | 0,004 | 0,008 | 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 0,5 1
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. Naphtaléne mg/kg sec |[<0,0024| 0,065 0,019 0,053 0,016 | 0,0053 | 0,019 | 0,0074 | 0,0076 | 0,014 0,013 | 0,0061 | 0,074 0,12 0,0092 | 0,0089 | 0,015 0,016 | 0,0049 | 0,013 0,011 | 0,0092 0,16 1,13
. Acénaphtyléne mg/kg sec 0,005 | 0,028 | 0,006 | 0,0057 | 0,0035 | 0,0054 | 0,0037 | 0,0056 |<0,0026| 0,0024 | 0,0024 |<0,0021| 0,028 | 0,032 |<0,0023| 0,0053 | 0,0038 | 0,0023 |<0,0022|< 0,0024|< 0,0022|< 0,0024 0,04 0,34
. Acénaphténe mg/kg sec || 0,0055 | 0,022 | 0,0075 | 0,12 0,007 | 0,0073 | 0,0024 | 0,0026 |<0,0023| 0,0024 |<0,0021|<0,002 | 0,022 | 0,022 |<0,0021|<0,0022|<0,0021|<0,0021| <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,015 0,26
. Fluoréne mg/kg sec 0,033 | 0,042 0,04 0,17 0,038 | 0,015 | 0,0034 | 0,013 | 0,0028 | 0,011 | 0,0021 | <0,002 | 0,022 | 0,022 |<0,0021| 0,0041 | 0,0042 | 0,0027 | <0,002 | 0,0041 | <0,002 | 0,0022 0,02 0,28
. Phénanthréne mg/kg sec 0,03 0,075 0,023 | 0,087 | 0,027 | 0,022 | 0,019 | 0,017 | 0,015 | 0,012 | 0,0089 |<0,0022| 0,054 | 0,061 |<0,0024| 0,016 | 0,012 | 0,011 |<0,0022| 0,0031 [<0,0022| 0,0034 0,24 0,87
. Anthracéne mg/kg sec || 0,0075 | 0,02 | 0,0046 | 0,017 | 0,0093 | 0,0063 | 0,0049 | 0,0053 | 0,0037 |<0,0022|<0,0021| <0,002 | 0,024 | 0,022 [<0,0021| 0,003 | 0,0024 |<0,0021| <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,085 0,59
. Fluoranthéne mg/kg sec 0,027 | 0,052 0,023 | 0,038 | 0,031 | 0,027 | 0,038 | 0,025 | 0,035 | 0,012 0,016 |<0,002 | 0,03 0,027 |<0,0021| 0,025 | 0,011 | 0,0087 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,6 2,85
. Pyréne mg/kg sec 0,014 | 0,024 | 0,013 | 0,018 | 0,016 | 0,014 | 0,016 | 0,013 | 0,016 | 0,0062 | 0,0075 | <0,002 | 0,022 | 0,019 |<0,0021| 0,012 | 0,0071 | 0,0054 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,5 1,5
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec 0,015 | 0,041 | 0,0082 | 0,018 | 0,015 0,03 0,023 0,014 | 0,026 | 0,0083 0,01 |<0,002| 0,037 | 0,035 |<0,0021| 0,013 | 0,0096 | 0,007 |<0,002 |<0,0021|<0,002 |<0,0022 0,26 0,93
. Chryséne mg/kg sec 0,02 0,048 | 0,0085 | 0,016 0,015 0,032 0,021 0,022 0,028 | 0,0072 | 0,0095 | <0,002 | 0,026 0,026 |<0,0021| 0,02 0,0097 | 0,0081 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,38 1,59
. Benzo (B) Fluoranthéne mg/kg sec 0,024 | 0,064 | 0,015 | 0,024 | 0,016 | 0,041 | 0,023 0,028 | 0,026 0,01 0,01 |<0,002| 0,029 | 0,024 |<0,0021| 0,025 | 0,011 | 0,011 |<0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,4 0,9
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec || 0,0087 | 0,026 | 0,0093 | 0,013 | 0,0078 | 0,017 | 0,015 0,01 0,015 | 0,0048 | 0,0051 |<0,0021| 0,015 | 0,012 |<0,0024| 0,0097 | 0,0043 | 0,0038 |<0,0022|< 0,0024|< 0,0022|< 0,0024 0,2 0,4
. Benzo (A) Pyréne mg/kg sec 0,018 | 0,041 | 0,0098 | 0,02 0,019 | 0,034 | 0,024 0,02 0,025 | 0,0075 | 0,011 |<0,002 | 0,026 | 0,029 |<0,0021| 0,017 | 0,011 | 0,0074 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,43 1,015
. Dibenzo(a,h) Anthracéne mg/kg sec || 0,0046 | 0,022 |<0,0022| 0,0044 | 0,0065 | 0,0079 | 0,0086 | 0,0058 | 0,0051 |<0,0022| 0,0047 | <0,002 | 0,013 | 0,012 [<0,0021| 0,0052 | 0,004 | 0,0031 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 0,06 0,16
. Benzo (g,h,i) Péryléne mg/kg sec 0,015 | 0,032 | 0,0098 | 0,016 | 0,016 | 0,025 | 0,019 | 0,018 | 0,024 | 0,0069 | 0,01 |<0,002| 0,027 | 0,027 |<0,0021| 0,017 | 0,011 | 0,0089 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 1,7 5,65
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec 0,014 | 0,031 | 0,0097 | 0,019 | 0,018 | 0,023 | 0,022 0,016 | 0,018 | 0,0068 | 0,011 |<0,002 | 0,023 0,03 |<0,0021| 0,015 | 0,012 | 0,0092 | <0,002 |<0,0021| <0,002 |<0,0022 1,7 5,65
Organostanniques
Monobutylétain ug/kg sec <2,5 <2,5 2,7 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 3,7 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <25
Dibutylétain ug/kg sec <2,5 <2,5 3,6 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 4,9 <25 <2,5 <2,5 <2,5 2,7 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Tributylétain ug/kg sec 5 <2,5 14 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 16 16 <2,5 <25 <2,5 3,4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 100 400
Bactériologie
Entérocoques intestinaux NPP/g <56 <56 <56 <56 440 <56 <56 <56 <56 58 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56 <56
Escherichia coli (micropl.) NPP/g 80 <40 40 40 120 <40 11000 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40

Tableau 9: Concentrations en contaminants mesurés au niveau des sédiments des souilles



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

Concernant les seuils reglementaires, des dépassements de N1 ef N2 sont observés en
2025 sur I'ensemble des sédiment analysés. Les principaux résultats sont les suivants :

- Au niveau des stations du Chenal, 16 des 46 stations présentent en tout 37 dépassements
du seuil N1 et 2 dépassements du seuil N2 :

o Concernant les métaux lourds, des dépassements de N1 concernent notamment
I'arsenic pour les stations C89, C91, C93, C?26, C98, C106, C107, C108, C109, C99,
C110,C111,C100, C101, C102, et C103. Sur la station C101, des dépassements de
N1 sont d noter sur le chrome, le cuivre et le nickel et enfin un dépassement sur
le mercure est observé au niveau de la station C107 ;

o Pour les polychlorobiphényls (PCB), les seuils N1 sont tous dépassés, hormis pour
le PCB n°28, sur les échantillons moyC73-C74 et moyC75-C76-C77. Sur moyC73-
C74, la concentration dépasse N2 sur les PCB n°101 et n°118 ;

o Deux des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) sont concernés par
des dépassements de N1, dont I'acénaphténe (C%6, C109, C110, C111, C102,
C103) et le fluorene (moyC81-C82, C94, C109, C110, C111, C100, C102) ;

o Aucun dépassement sur les organostanniques n'est & noter ;

- Au niveau de la zone de la Lambarde, I'échantillon L17 présente deux dépassements du
sevil N1 sur respectivement le naphtaléne et I'acénaphténe. Sur les autres stations de la
zone, aucun dépassement du seuil N1 n'est observé pour les métaux lourds, PCB, HAP et
TBT. Ainsi, les sédiments sont exempts de contamination notable.

- Au niveau des stations de la zone d'accés a Saint-Nazaire, seule la station A9 présente
des dépassements du seuil N1 sur I'acénaphténe ef le fluoréne.

- Pourles souilles, il ressort des analyses que 10 des 22 stations présentent des dépassements
du seuil N1, notamment sur I'acénaphtéene (S1, S2, S3, $4, S5, S13 et S14) et le fluorene (S2,
S4, S13 et S14). Des dépassements en arsenic sont également & noter sur les stations S8,
S14, S16 et S17. En plus de I'arsenic, le point $8 présente des dépassements sur les PCB
n°52, n°101, n°118 et n°153.

- Au niveau des zones d’évitage, des dépassements du seuil N1 sont identifiables sur la
station Z3 pour le naphtaléne, I'acénaphténe et le fluoréne.

- A propos de la bactériologie, des valeurs importantes de E.Coli sont observables sur les
échantillons §7 et moyC52-C53-C54.

Globalement, les échantillons les plus concernés par les dépassements de seuils sont :
moyC73-C74, moyC75-C76-C77, C96, C109, C111, C101, C102, Z3, A9, S8, S14 et L17. Des
analyses complémentaires (écotoxicologie sur larve d'huitre) ont été réalisées pour moyC73-
C74. La presque totalité des échantillons concernés par des dépassements sont
majoritairement composés de fractions fines (Cf. granulométrie en Annexe 1), ce qui peut étfre
expliqué par la présence de nombreux sites d'adsorption sur de tels sédiments. Afin de
chercher & comprendre pourquoi ces points présentent des teneurs en contaminants plus
importantes, il est nécessaire de les représenter sur une carte et identifier des potentielles
sources de pollution (figures 16 & 26). En comparaison de I'année 2024, plus de stations
présentent des dépassements de seuils, dont 2 dépassements du seuil N2, ce qui n'était pas le
cas l'année précédente.
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Figure 16 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils NT1/N2/N3 (1/6)
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Figure 17 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils N1/N2/N3 (2/6)
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Figure 18 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils N1/N2/N3 (3/6)
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Figure 19 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils N1/N2/N3 (4/6)
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Figure 20 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils N1/N2/N3 (5/6)
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Figure 21 : Cartographie des stations présentant des dépassements des seuils N1/N2/N3 (6/6)
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Figure 22 : Cartographie des stations présentant des dépassements de seuils N1/N2/N3 et potentielles sources de contamination (1/5)
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Figure 23 : Cartographie des stations présentant des dépassements de seuils N1/N2/N3 et potentielles sources de contamination (2/5)
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Figure 24 : Cartographie des stations présentant des dépassements de seuils N1/N2/N3 et potentielles sources de contamination (3/5)
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Figure 25 : Cartographie des stations présentant des dépassements de seuils N1/N2/N3 et potentielles sources de contamination (4/5)
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Figure 26 : Cartographie des stations présentant des dépassements de seuils N1/N2/N3 et potentielles sources de contamination (5/5)
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Plusieurs points ressortent d la suite de la lecture de ces cartes. Du c6té de Saint Nazaire
et de I'entrée de I'estuaire, la plupart des dépassements du seuil N1 sont dus & la présence de
HAP dans les échantillons, et en particulier I'acénaphtene, le fluoréne et le naphtalene. Plus
en amont, & proximité du Port de Donges, ce sont les PCB qui présentent le plus de
dépassements (PCB n°101 et 118 > N2 sur moyC73-C74), ainsi que I'acénaphténe et le fluorene
sur moyCa81-C82 et S13. A partir de Paimboeuf jusqu’'d Nantes, la majorité des dépassements
sont liés & des concentrations élevées en métaux lourds, notamment sur I'arsenic avec
guelgues dépassements ponctuels en HAP.

Il est cependant important de noter que la presque totalité des stations présentant des
dépassements se situent a proximité de sols pollués (ruissellement de polluants lors de fortes
pluies), de sites de stockage d'hydrocarbures et d'Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement (données cartographiques issues de Géorisques). Ces lieux peuvent étre a
I'origine de pollutions accidentelles, et ainsi expliquer les concentrations plus importantes de
contaminants sur les stations concernées.

Interprétation des analyses complémentaires :

Suite & la lecture des résultats, le GPMNSN a commandé & EUROFINS des analyses
complémentaires sur larves d'huitres pour I'échantillon moyC73-C74 qui présentait des
dépassements de N2. Ce test repose sur I'évaluation de la concentration qui, en 24 heures &
24°C et & Il'obscurité, induit 50 % d'anomalies de développement des larves (espece
concernée : Crassostrea gigas). Les anomalies peuvent se caractériser par un blocage au
stade embryon, ou bien par des anomalies morphologiques des larves (anomalies de coquille
et/ou de charniere, hypertrophie du manteau). Des descripteurs toxicologiques sont utilisés afin
d'interpréter les résultats obtenus :

e CSEO : " concentration sans effet observé " ; concentration la plus élevée de la

gamme d'essai réalisée ne provoquant pas d'effets significatifs sur les organismes

d’essai. Ce terme est équivalent d celui de NOEC en Anglais (No Observed Effect

Concentration).

e CMEO : " concentration minimale avec effet observé " ; concentration la plus basse
de la gamme d'essai réalisée qui induit un effet sur les organismes d'essai. Ce terme
est équivalent & la LOEC en Anglais (Lowest Observed Effect Concentration).

e CEX%T:Concentration efficace provoquant un effet sur X % de la population apres
un temps T.

En concentration plus la valeur obtenue est faible, plus la toxicité estimportante. Sont alors
calculées la CEso (modele statistique Log-Probit) ainsi que les CSEO et CMEO (test de
Bonferroni). Le tableau suivant renvoie les résultats obtenus :

Tests Methode Effet Descripteur 25E136404-043
[Dxico|ogiquc Extrait de sédiment brut
Huitre MNF ISO 17244 Toxicite
larvaire CEso >10 gMS/L
CSEO 10 gMS/L
CMEOD =10 gMS/L

Tableau 10 : Résultats en g/L de sédiment sec de moy C73-C74

Le pourcentage net de larves ayant atteint le stade étudié s'est porté & 100%. Ainsi, selon
la grille de note établie par GEODRISK, la note de risque est égale a 0, indiguant une toxicité
négligeable pour I'échantillon moy C73-C74.

3.2.2. Interprétation des resultats selon le descripteur 8 de la DCSMM

Les tableaux suivants renvoient les concentrations des contaminants une fois normalisées,
ainsi que les seuils définis dans la directive cadre stratégique des milieux marins (DCSMM) :
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Seuils
Zone Lambarde (valeurs normalisées) DCSMM
(2023)
STATIONS L2 L4 L7 L10 L11 L14 L15 ERL/EAC
Caractéristiques physiques
Carbone Organique Total | % carbone|[ 023 | 074 | 059 | 1,02 | 041 | 025 [ 268 | 12 | 051 [ 3,06 |
Nutriments
Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 0,6 1,6 1 1,1 <0,5 <0,5 3,4 1,4 2,8 3,2
Aluminium mg/kg sec 2660 | 16200 | 11400 | 10100 | 7090 | 6290 | 24900 | 12200 | 8510 | 22700
Phosphore mg/kg sec 752 1410 1140 1010 1090 1270 2070 1730 1240 2030
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec /
Cadmium mg/kg sec 1,0 0,6 2,0 0,5 1,2
Chrome mg/kg sec 231,5 129,0 | 496,1 155,0 81
Cuivre mg/kg sec 75,3 71,5 257,2 80,6 34
Mercure mg/kg sec 0,4 0,4 0,15
Nickel mg/kg sec 102,6 60,0 300,3 67,4 21
Plomb mg/kg sec 132,5 100,3 | 3349 108,8 47
Zinc mg/kg sec 396,7 280,7 | 1182,1 312,5 150
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec 0,0017
.n°52 mg/kg sec 0,0019 0,0027
.n°101 mg/kg sec 0,0054 0,0083 0,003
.n°118 mg/kg sec 0,0049 0,0059 0,0006
.n°138 mg/kg sec 0,0103 0,0152 0,0079
.n°153 mg/kg sec 0,0112 0,0186 | 0,0013 0,04
.n°180 mg/kg sec 0,0047 0,0083 0,012
. n°180 mg/kg sec 0,0382 0,0564 | 0,0013 /
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. Naphtaléne mg/kgsec || 0,100 | 0,024 | 0,051 | 0,027 | 0,040 | 0,055 | 0,007 | 0,031 | 0,023 | 0,204 0,16
. Acénaphtyléne mg/kg sec 0,013 | 0,015 | 0,010 | 0,018 | 0,024 | 0,005 | 0,006 | 0,016 | 0,015 /
. Acénaphténe mg/kg sec 0,008 0,005 0,014 /
. Fluoréne mg/kgsec || 0,033 | 0,037 | 0,042 | 0,007 | 0,029 | 0,043 | 0,003 | 0,016 | 0,019 | 0,012 /
. Phénanthréne mg/kg sec 0,041 | 0,023 | 0,049 | 0,038 | 0,045 | 0,014 | 0,029 | 0,054 | 0,031 0,24
. Anthracéne mg/kg sec 0,011 | 0,010 | 0,014 0,004 | 0,006 | 0,014 | 0,011 0,085
. Fluoranthéne mg/kg sec 0,047 0,051 | 0,042 | 0,051 | 0,029 | 0,035 | 0,088 | 0,015 0,6
. Pyréne mg/kg sec 0,025 0,029 | 0,022 | 0,024 | 0,014 | 0,016 | 0,037 | 0,010 0,665
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec 0,027 0,037 | 0,026 | 0,026 | 0,016 | 0,023 | 0,059 | 0,022 0,261
. Chryséne mg/kg sec 0,041 0,032 | 0,037 | 0,038 | 0,023 | 0,019 | 0,064 | 0,012 0,384
. Benzo (B) Fluoranthéne mg/kg sec 0,064 0,027 | 0,046 | 0,046 | 0,029 | 0,023 | 0,074 | 0,016 /
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec 0,022 0,018 | 0,018 0,011 | 0,010 | 0,028 | 0,009 /
. Benzo (A) Pyréne mg/kg sec 0,037 0,029 | 0,035 | 0,028 | 0,020 | 0,025 | 0,049 | 0,015 0,43
. Dibenzo(a,h) Anthracéne mg/kg sec 0,009 0,009 0,005 | 0,008 0,008 /
. Benzo (g,h,i) Péryléne mg/kg sec 0,037 0,024 | 0,029 | 0,028 | 0,019 | 0,019 | 0,039 | 0,016 0,085
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec 0,033 0,027 | 0,027 | 0,021 | 0,016 | 0,021 | 0,037 | 0,019 0,24

Tableau 11 : Concentrations normalisées des contaminants et seuils de la DCSMM sur les stations de la

Lambarde
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one aa e a aza e e one ae age Seuils
one DCSMM
ale ormatiSee (2023)
ATIO VY. AS 4 || ERL/EAC
Caractéristiques physiques
Carbone Organique Total [ % Carbone |[ 2,78 [ 056 [ 284 [ 246 [ 288 [ 1,96 | 1,08 |
Nutriments
Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 4,2 0,9 3,9 3,7 3,8 3,1 2,9
lumini mg/kg sec 20400 | 8890 | 24400 | 22300 | 24700 | 18300 | 12100
Phosphore mg/kg sec 1790 1300 2180 2120 2010 1950 1680
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec /
Cadmi mg/kg sec || 0,5963 0,5 0,4 0,6 0,6 2,1 1,2
Chrome mg/kg sec || 170,09 139,5 140,8 | 130,7 169,7 | 501,0 81
Cuivre mg/kg sec || 86,953 79,1 76,6 75,8 99,1 262,3 34
Mercure mg/kg sec 0,8136 0,4 0,4 0,5 0,15
Nickel mg/kg sec || 76,327 660 | 850 | 61,6 | 1074 | 353,7 21
Plomb mg/kg sec || 119,71 114,4 | 117,7 105,7 156,4 | 337,4 47
Zinc mg/kg sec || 372,88 318,3 | 394,8 | 292,7 | 476,8 | 1356,9 150
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec 0,0017
.n°52 mg/kg sec 0,0010 0,0027
.n°101 mg/kg sec 0,0020 | 0,0011 0,003
.n°118 mg/kg sec 0,0012 0,0006
.n°138 mg/kg sec || 0,0014 0,0014 | 0,0043 | 0,0018 0,0079
.n°153 mg/kg sec || 0,0017 0,0018 | 0,0060 | 0,0032 0,04
.n°180 mg/kg sec || 0,0016 0,0016 | 0,0016 0,012
Somme des PCB mg/kg sec || 0,0048 0,0032 | 0,0151 | 0,0089 /
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. Naphtaléne mg/kg sec || 0,0099 | 0,0536 | 0,0528 | 0,2439 | 0,0066 | 0,0092 | 0,0301 0,16
. Acénaphtyléne mg/kg sec || 0,0057 0,0238 | 0,0122 | 0,0053 | 0,0046 /
. Acé hte mg/kg sec 0,0185 | 0,0203 | 0,0031 /
. Fluoréne mg/kg sec || 0,0040 0,0229 | 0,0508 | 0,0165 | 0,0036 /
. Phénanthréne mg/kg sec || 0,0225 | 0,0263 | 0,0722 | 0,0630 | 0,0208 | 0,0125 | 0,0231 0,24
. Anthracéne mg/kg sec || 0,0033 0,0246 | 0,0102 | 0,0063 | 0,0032 0,085
. Fluoranthéne mg/kg sec || 0,0450 | 0,0263 | 0,0669 | 0,0244 | 0,0365 | 0,0268 | 0,0370 0,6
. Pyréne mg/kg sec || 0,0144 | 0,0138 | 0,0290 | 0,0173 | 0,0174 | 0,0126 | 0,0208 0,665
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec || 0,0162 | 0,0179 | 0,0484 | 0,0366 | 0,0217 | 0,0140 | 0,0324 0,261
. Chryséne mg/kg sec || 0,0189 | 0,0179 | 0,0537 | 0,0254 | 0,0295 | 0,0191 | 0,0301 0,384
. Benzo (B) Fluoranthéne mg/kg sec || 0,0216 | 0,0214 | 0,0643 | 0,0356 | 0,0356 | 0,0242 | 0,0324 /
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec || 0,0075 | 0,0152 | 0,0264 | 0,0152 | 0,0130 | 0,0094 | 0,0148 /
. Benzo (A) Pyréne mg/kgsec || 0,0171 | 0,0223 | 0,0449 | 0,0224 | 0,0243 | 0,0166 | 0,0347 0,43
. Dik (a,h) Anthracéne mg/kg sec || 0,0032 0,0194 | 0,0122 | 0,0072 | 0,0046 | 0,0132 /
. Benzo (g, h,i) Péryléne mg/kg sec || 0,0198 | 0,0214 | 0,0396 | 0,0183 | 0,0217 | 0,0153 | 0,0278 0,085
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec || 0,0198 | 0,0223 | 0,0396 | 0,0213 | 0,0200 | 0,0140 | 0,0301 0,24

Tableau 12 : Concentrations normalisées des contaminants et seuils de la DCSMM sur les stations des
zones d'acces de Saint Nazaire et zones d'évitage

Seuils
Zone Souilles (valeurs normalisées) DCSMM
(2023)
STATIONS S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 9 $10 SN ERL/EAC
Caractéristiques physiques
Carbone Organique Total [ % carbone |[ 1,68 | 223 [ 2,73 | 252 [ 266 | 272 | 28 [ 303 | 336 | 1,08 | 1,52 | 1,58 | 28 | 3,75 | 302 [ 351 | 256 | 023 |
Nutriments
Azote selon Kjeldahl mg/kg MS 2,4 2,6 3,4 2,9 3,5 2,8 3,7 3,8 4,4 13 2,4 <05 4,2 4,6 32 4,6 2,7 <0,5
Alumini mg/kg sec 19600 | 15400 | 24200 | 20900 | 20900 | 16400 | 18300 | 22800 | 24100 | 12500 | 15500 | 3360 | 23400 | 29500 | 19900 | 27300 | 21300 | 3290
Pt b mg/kg sec 2200 1960 2410 2020 2100 2200 2300 2330 2270 1760 1860 809 2180 2420 2360 2400 2070 636
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec /
Cadmil mg/kg sec 0,60 1,27 0,45 0,76 0,79 1,08 0,93 0,59 0,57 1,78 1,03 0,56 0,48 0,67 0,49 0,55 1,2
Chrome mg/kg sec || 172,15 | 286,73 | 136,23 | 152,78 | 148,69 | 267,23 | 210,51 | 162,96 | 143,75 | 421,90 | 223,62 139,27 | 116,93 | 225,29 | 132,98 | 160,42 81
Cuivre mg/kg sec 95,17 | 184,06 | 78,78 | 93,32 | 99,27 | 184,59 | 139,39 | 109,30 | 81,92 | 239,26 | 132,53 77,21 | 66,71 | 145,17 | 76,42 | 88,53 34
Mercure mg/kg sec 0,54 1,06 0,39 0,48 0,44 0,89 0,68 0,53 0,45 0,42 0,51 0,61 0,49 0,53 0,15
Nickel mg/kg sec 92,83 | 176,31 | 66,62 | 91,44 | 89,21 | 169,99 | 128,08 | 94,03 | 69,37 | 276,94 | 152,74 65,72 | 57,07 | 131,46 | 63,71 | 80,32 21
Plomb mg/kg sec || 124,51 | 284,80 | 112,26 | 222,38 | 158,03 | 290,95 | 191,78 | 162,96 | 118,45 | 325,17 | 194,73 103,48 | 104,60 | 209,14 | 117,43 | 130,05 47
Zinc mg/kg sec || 390,22 | 828,96 | 308,50 | 426,60 | 448,92 | 806,00 | 599,63 | 452,22 | 327,83 |1062,10| 667,08 299,45 | 276,02 | 604,95 | 310,25 | 361,39 150
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec 0,0017
.n°52 mg/kg sec 0,0031 0,0063 0,0027
.n°101 mg/kg sec 0,0019 0,0050 | 0,0022 0,0107 0,0012 0,003
.n°118 mg/kg sec 0,0038 0,0035 0,0099 0,0006
.n°138 mg/kg sec || 0,0049 | 0,0037 | 0,0010 | 0,0083 | 0,0039 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0157 | 0,0024 | 0,0037 0,0018 0,0012 | 0,0014 | 0,0016 0,0079
. n°153 mg/kg sec || 0,0063 | 0,0057 | 0,0012 | 0,0099 | 0,0063 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0190 | 0,0031 | 0,0053 0,0027 | 0,0013 | 0,0024 | 0,0018 | 0,0016 0,04
.n°180 mg/kg sec || 0,0039 | 0,0036 0,0037 | 0,0022 0,0053 | 0,0015 0,0013 | 0,0008 0,0010 0,012
des PCB mg/kg sec 0,015 | 0,0149 | 0,0022 | 0,0337 | 0,0145 | 0,0058 | 0,003 | 0,0668 | 0,0069 | 0,009 0,0058 | 0,0021 | 0,0049 | 0,0042 | 0,0031 /
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. é mg/kg sec 0,073 | 0,017 | 0,053 | 0,015 | 0,005 | 0,017 | 0,006 | 0,006 | 0,032 | 0,021 | 0,010 | 0,066 | 0,080 | 0,007 | 0,011 | 0,016 | 0,100 0,16
. Acénaphtyléne mg/kg sec 0,007 | 0,031 | 0,005 | 0,006 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,005 0,006 | 0,004 0,025 | 0,021 | 0,004 | 0,003 | 0,002 /
. Acénaphte mg/kg sec || 0,008 | 0,025 | 0,007 | 0,119 | 0,007 | 0,007 | 0,002 | 0,002 0,006 0,020 | 0,015 /
. Fluoréne mg/kg sec 0,049 | 0,047 | 0,037 | 0,169 | 0,036 | 0,014 | 0,003 | 0,011 | 0,002 | 0,025 | 0,003 0,020 | 0,015 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,024 /
. Phénanthréne mg/kg sec 0,045 | 0,084 | 0,021 | 0,086 | 0,025 | 0,020 | 0,017 | 0,014 | 0,011 | 0,028 | 0,015 0,048 | 0,041 | 0,013 | 0,009 | 0,011 | 0,037 0,24
. Anthracéne mg/kg sec 0,011 | 0,022 | 0,004 | 0,017 | 0,009 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,003 0,021 | 0,015 | 0,002 | 0,002 0,085
. Fluoranthéne mg/kg sec 0,040 | 0,058 | 0,021 | 0,038 | 0,029 | 0,025 | 0,034 | 0,021 | 0,026 | 0,028 | 0,026 0,027 | 0,018 | 0,021 | 0,008 | 0,008 0,6
. Pyréne mg/kg sec 0,021 | 0,027 | 0,012 | 0,018 | 0,015 | 0,013 | 0,014 | 0,011 | 0,012 | 0,014 | 0,012 0,020 | 0,013 | 0,010 | 0,005 | 0,005 0,665
. Benzo (a) Anthracéne mg/kg sec 0,022 | 0,046 | 0,008 | 0,018 | 0,014 | 0,028 | 0,021 | 0,012 | 0,019 | 0,019 | 0,016 0,033 | 0,023 | 0,011 | 0,007 | 0,007 0,261
. Chryséne mg/kg sec 0,030 | 0,054 | 0,008 | 0,016 | 0,014 | 0,029 | 0,019 | 0,018 | 0,021 | 0,017 | 0,016 0,023 | 0,017 | 0,017 | 0,007 | 0,008 0,384
. Benzo (B) F é mg/kg sec 0,036 | 0,072 | 0,014 | 0,024 | 0,015 | 0,038 | 0,021 | 0,023 | 0,019 | 0,023 | 0,016 0,026 | 0,016 | 0,021 | 0,008 | 0,011 /
. Benzo (K) Fluoranthéne mg/kg sec 0,013 | 0,029 | 0,009 | 0,013 | 0,007 | 0,016 | 0,013 | 0,008 | 0,011 | 0,011 | 0,008 0,013 | 0,008 | 0,008 | 0,003 | 0,004 /
. Benzo (A) Pyréne mg/kg sec 0,027 | 0,046 | 0,009 | 0,020 | 0,018 | 0,031 | 0,021 | 0,017 | 0,019 | 0,017 | 0,018 0,023 | 0,019 | 0,014 | 0,008 | 0,007 0,43
. Dibenzo(a,h) Anthracéne mg/kg sec 0,007 | 0,025 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,005 | 0,004 0,008 0,012 | 0,008 | 0,004 | 0,003 | 0,003 /
. Benzo (g,h,i) Péryléne mg/kg sec 0,022 | 0,036 | 0,009 | 0,016 | 0,015 | 0,023 | 0,017 | 0,015 | 0,018 | 0,016 | 0,016 0,024 | 0,018 | 0,014 | 0,008 | 0,009 0,085
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne mg/kg sec 0,021 | 0,035 | 0,009 | 0,019 | 0,017 | 0,021 | 0,020 | 0,013 | 0,013 | 0,016 | 0,018 0,021 | 0,020 | 0,012 | 0,009 | 0,009 0,24

Tableau 13 : Concentrations normalisées des contaminants et seuils de la DCSMM sur les stations Souilles
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Seuils
Zone Chenal (valeurs normalisées) DCSMM
(2023)

Moy Moy Moy Moy

C41- C47- C52-
C36- C42- C48- C53-
C43  C49 C54

STATIONS C9 C11 C13 C15 C85 (C87 C88 C89 C91 C93 C96 C98 C106 C107 C108 C109 C99 C110 C111 C100 C101 C102 C103 QEAHW/Z.Ne

C22b C26

Caractéristiques physiques
Carbone Organique Total | % Carbone | [ 0,51 [ 0,65 [ 0,45 [ 1,97 [ 0,5 [ 1,65 [ 299 [ 0,16 | 3,29 | 2,46 | 2,08 [ 2,75 [ 2,15 [ 2,44 | 2,5 [ 287 [ 1,35 [ 1,54 | 1,8 [ 1,69 [ 239 [ 0,91 [ 1,34 [ 2,65 | 3,03 [ 2,36 [ 2,34 [ 3,21 [ 336 [ 202 [ 2,13 [ 3,48 [ 3,61 | 3553 [ 3,24 [ 3,64 | 3,74 [ <0,1 [ 3,55 [ 3,65 |
Nutriments
Azote selon Kjeldahl meg/kgMs [[ 07 [ 21 [ 14 [ 37 [ 1224 [35[<05[43 [ 41 |44 42 35 313737 [29] 3 [25]36]38]15]34]36]38]34]36]42]41 292241474339 ]47]51[<05]51]42

ini mg/kg sec || 9480 | 9990 | 7750 [16700] 9120 |14900{24200] 2590 [24800 19500 | 17600 1540019400 | 19800 | 20100 | 20500 | 14600 | 14800 | 14400 | 18000 | 20600 | 12800 [ 13600 | 21800 | 26000 | 21800 [ 22400 | 22900 | 26700 [ 21000 | 24900 26700 | 28900 27600 | 23200 [ 29000 27200 | 18200 26100 27800
Phosph mg/kg sec || 1020 [ 1190 | 1210 | 1640 | 1070 | 1830 | 2270 | 853 | 2340 | 1900 | 1740 | 1900 | 1960 | 1960 | 2080 | 2040 | 1760 | 1770 | 1600 | 1820 | 1810 | 1650 | 1650 | 2200 | 2380 | 2080 | 2020 | 2520 | 2430 | 1980 | 1960 | 2440 | 2420 | 2370 | 2360 | 2550 | 2450 | 730 | 2430 | 2370
Micropolluants minéraux (métaux lourds)
Arsenic mg/kg sec /
Cadmi mg/kg sec 0,64 | 0,53 0,49 | 048 | 0,75 | 1,05 [ 0,70 | 0,63 | 0,61 | 0,63 [ 1,23 [ 1,00 | 1,1 [ 07 [ 05 [ 1,9 [ 09 [ 07 [ 04 [ 06 |06 [ 07 [ 05 [ 05 [ 06| 05|04 05]06]04]05 06 | 05 1,2
Chrome meg/kg sec 213,22[127,99 121,09]159,38[185,70[302,04165,37]161,24[155,75158,07|268,01]256,65] 262,5 [ 170,9 | 150,1 | 432,2 | 255,9 [ 152,4 | 121,5 | 156,2 | 132,9 | 164,5 [ 110,8 | 168,7 | 146,8 | 124,8 [ 112,8 [ 123,3 [ 162,7 | 115,0 | 112,9 [ 585,7 [ 137,3 [ 122,8 81
Cuivre meg/kg sec 140,10] 76,51 72,01 | 84,21 [102,53188,65| 86,42 | 90,30 | 83,95 | 89,20 [144,20[129,29] 139,7 [ 143,2 | 86,4 [210,2[178,3 | 90,6 | 76,4 | 90,2 | 75,7 [110,6 | 816 | 87,7 | 97,2 | 739 | 64,6 | 69,8 | 90,0 | 87,5 | 73,6 [377,4| 81,7 | 70,0 34
Mercure meg/kg sec 0,39 085 | 1,36 12 [ 10 | 05 05 [ 03 [ 06|04 04 [06]04][121]04]04]04]0s5 04 03 | 04 0,15
Nickel mg/kg sec 159,31] 63,77 59,59 | 78,40 | 99,15 [143,40| 85,29 | 84,72 [ 80,19 | 78,31 [147,43[145,43| 154,4 | 95,7 | 79,9 [271,2[192,6 | 74,2 | 73,6 | 74,9 | 70,6 | 983 | 61,1 [103,1 ] 92,2 | 61,6 | 54,8 | 59,7 | 80,2 | 59,4 | 62,9 [276,4 | 79,4 | 61,0 21
Plomb meg/kg sec 221,90[106,58 96,28 [110,35/163,94235,05]117,52[125,83[118,25]115,53182,17[169,43 215,1 | 218,7 [ 132,9 299,3 [ 187,6 | 130,6 [ 117,6 [ 131,7 [ 115,2 [ 167,1 | 111,5 | 146,0 | 198,0 | 110,3 [ 100,7 | 109,8 | 134,0 [ 115,8] 119,2 133,2 | 108,2 47
Zinc mg/kg sec 654,42[294,29 279,88(359,64/476,31]714,15381,18[382,30(358,95357,77|622,38|598,35] 726,4 | 468,2 | 392,7 [1103,0] 718,2 | 353,1 | 350,1 | 356,5 | 323,2 | 486,3 | 297,0 | 415,4 | 486,5 [ 294,6 | 259,0 | 293,6 | 380,4 | 304,3 [ 312,0 | 148,3]395,5 [ 292,7 150
Micropolluants organiques
Polychlorobiphényls
.n°28 mg/kg sec 0,002 0,0017
.n°52 mg/kg sec 0,0018 0,002 0,0113]0,0109/0,0032 0,0058 0,00150,0011]0,0010 0,0027
.n°101 mg/kg sec 0,0067)0,0029 0,0060 0,0347]0,0266/0,0069 0,0016 0,0012 0,0120 0,0022 0,0008 0,003
.n"118 mg/kg sec | [0,012 ] 0,01 0,002 [ 0,016 [ 0,004 0,002 [ 0,003 [ 0,003 0,0030[0,0029]0,0030[0,0025 0,0047/0,0333(0,0281[0,0074 0,0013 0,0111 0,0024 0,0006
.n"138 meg/kg sec 0,0083(0,0053 0,0011 0,0044(0,0011 0,0347(0,0355(0,0094] 0,0052 0,0020 0,0018|0,0198 0,0022 0,0012|0,0047(0,0013[0,0012 0,0079
.n°153 mg/kg sec 0,0083(0,0053 0,0018 0,0052(0,0014 0,0389]0,0399(0,0105 0,0064]0,0014|0,0012[0,0025|0,00120,0026[0,0260 0,0027|0,0020]0,0018[0,0068(0,0016[0,0021 0,0016(| 0,04
.n°180 mg/kg sec 0,0029 0,0208[0,01630,0046 0,0034 0,0071]0,0097 0,0009]0,00110,0011[0,0023 0,012
Somme des PCB mg/kg sec | [0,012 ] 0,01 [0,023]0,021 0,016 | 0,004 ] 0,003 0,002 [ 0,003 | 0,02 | 0,002 0,003 | 0,003 ] 0,003 [ 0,003 0,005 [0,175 | 0,157 | 0,042 0,018 [ 0,001 [ 0,001 | 0,004 | 0,002 [ 0,012 [ 0,084 0,006 [ 0,003 | 0,004 | 0,02 [ 0,004 | 0,004 8E-04 | 0,002 /
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
. Naphtale mg/kg sec 0,024 [ 0,061 [ 0,003 0,038 0,006 [ 0,105 | 0,005 0,028 [ 0,002 | 0,009 [ 0,007 0,024 0,015 [ 0,008 0,024 0,012 [ 0,026 | 0,007 [ 0,014 [ 0,007 [ 0,014 [ 0,109 | 0,006 [ 0,008 | 0,014 [ 0,004 [ 0,083 [ 0,006 | 0,076 | 0,069 [ 0,005 0,048 0,096 |[ 0,16
. Acé & mg/kg sec | 0,012 0,005 0,005 [ 0,004 0,003 [ 0,004 | 0,007 | 0,004 [ 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,005 0,006 [ 0,009 [ 0,012 | 0,013 [ 0,010 | 0,005 [ 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,010 [ 0,004 | 0,005 | 0,009 | 0,004 | 0,019 | 0,004 | 0,024 | 0,008 [ 0,003 0,020 [ 0,013 /
. Acénaphte mg/kg sec 0,009 0,009 [ 0,009 [ 0,010 0,003 0,021 [ 0,002 0,010 [ 0,002 0,017 [ 0,002 | 0,017 | 0,010 [ 0,005 0,017 [ 0,013 /
. Fluoréne mg/kg sec | 0,021 0,018 | 0,033 [ 0,006 | 0,027 | 0,009 | 0,002 0,005 [ 0,007 [ 0,019 | 0,002 [ 0,011 [ 0,007 | 0,006 | 0,006 0,006 [ 0,025 | 0,022 | 0,037 0,005 0,003 [ 0,003 [ 0,020 | 0,003 | 0,003 | 0,015 [ 0,003 [ 0,021 | 0,003 | 0,020 | 0,067 [ 0,043 0,018 [ 0,008 /
. Phénanthréne mg/kg sec | [ 0,042 | 0,085 | 0,034 0,018 [ 0,049 | 0,027 [ 0,011 0,013 [ 0,019 [0,037 | 0,007 | 0,033 | 0,020 0,018 [ 0,021 | 0,020 [ 0,018 | 0,038 [ 0,044 | 0,051 | 0,033 [ 0,013 | 0,018 [ 0,009 | 0,016 | 0,024 [ 0,051 | 0,015 | 0,019 | 0,141 [ 0,011 [ 0,041 | 0,011 | 0,058 | 0,049 | 0,035 0,040 [ 0,036 || 0,24
. Anthracéne mg/kg sec 0,003 0,003 0,002 | 0,003 [ 0,007 0,004 [ 0,002 [ 0,002 [ 0,003 | 0,004 0,012 | 0,012 [ 0,025 [ 0,010 0,004 0,005 | 0,003 [ 0,021 [ 0,004 | 0,004 | 0,041 | 0,002 [ 0,017 [ 0,002 [ 0,017 | 0,018 | 0,012 0,015 0,010 || 0,085
. Fluoranthéne mg/kg sec | [0,022 0,138 0,019 [ 0,028 [ 0,016 | 0,024 [ 0,022 0,019 [ 0,024 0,056 | 0,018 | 0,040 | 0,038 [ 0,028 [ 0,030 | 0,039 [ 0,029 | 0,058 [ 0,071 | 0,115 [ 0,069 [ 0,015 | 0,035 | 0,016 | 0,035 | 0,051 [ 0,023 | 0,028 | 0,045 | 0,352 | 0,021 [ 0,039 | 0,019 | 0,047 | 0,020 [ 0,020 0,039 [ 0,012 0,6
. Pyréne meg/kg sec | 0,010 0,069 | 0,012 [ 0,013 0,011 0,011 0,009 [ 0,011 [ 0,030 | 0,009 | 0,020 | 0,012 [ 0,013 [ 0,013 | 0,019 [ 0,013 | 0,031 [ 0,036 | 0,051 | 0,033 [ 0,008 | 0,016 | 0,007 | 0,016 | 0,022 [ 0,014 | 0,013 | 0,020 | 0,176 | 0,010 [ 0,019 | 0,009 | 0,022 | 0,014 | 0,009 0,019 [0,009 || 0,665
. Benzo (a) Anthracéne meg/kg sec 0,085 | 0,016 | 0,012 0,010 [ 0,012 0,010 [ 0,012 [0,031 | 0,011 | 0,024 | 0,018 [ 0,015 | 0,016 | 0,028 | 0,015 | 0,033 [ 0,038 | 0,068 | 0,049 | 0,011 | 0,018 | 0,008 | 0,029 | 0,024 [ 0,027 | 0,014 | 0,026 0,270 | 0,015 [ 0,033 | 0,011 | 0,043 0,024 | 0,013 0,030 (0,025 || 0,261
. Chryséne meg/kg sec || 0,010 0,085 | 0,015 [ 0,020 0,015 [ 0,017 0,011 {0,020 [ 0,035 | 0,016 | 0,028 | 0,020 [ 0,024 | 0,025 | 0,024 | 0,026 | 0,042 [ 0,053 | 0,078 0,055 | 0,012 | 0,026 | 0,009 | 0,032 | 0,022 [ 0,019 | 0,020 | 0,033 | 0,305 [ 0,017 [ 0,031 | 0,016 | 0,049 [ 0,019 [ 0,014 0,037 0,014 [| 0,384
. Benzo (B) Fluoranthéne | mg/kg sec 0,104 [ 0,021 [0,030] 0,017 | 0,021 | 0,022 0,014 [ 0,024 [ 0,040 | 0,024 | 0,040 | 0,033 [ 0,029 0,030 | 0,035 | 0,029 | 0,017 [ 0,068 | 0,085 | 0,058 [ 0,019 | 0,034 | 0,011 | 0,034 | 0,024 [ 0,026 | 0,025 | 0,041 | 0,258 | 0,018 [ 0,038 | 0,022 | 0,066 | 0,019 | 0,017 0,043 [0,015 /
. Benzo (K) FI hé mg/kg sec 0,027 0,009 0,006 [ 0,008 0,004 | 0,007 [0,017 | 0,005 | 0,016 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,017 | 0,006 | 0,022 [ 0,021 | 0,029 | 0,024 | 0,006 | 0,011 | 0,005 | 0,011 | 0,011 [ 0,016 | 0,010 | 0,015 | 0,117 | 0,008 [ 0,019 | 0,008 | 0,020 | 0,011 | 0,007 0,023 [ 0,008 /
. Benzo (A) Pyréne mg/ke sec 0,062 [ 0,013 [ 0,015 0,012 [ 0,014 0,011 [ 0,014 [ 0,043 [ 0,015 | 0,027 | 0,022 [ 0,019 [ 0,018 | 0,026 | 0,019 | 0,044 [ 0,050 | 0,065 | 0,047 [ 0,014 | 0,025 [ 0,010 | 0,022 | 0,025 [ 0,019 | 0,019 | 0,028 | 0,258 | 0,014 [ 0,032 | 0,014 | 0,038 | 0,020 | 0,012 0,027 [0,019 || 0,43
. Dibenzo(a,h) Anthracéne | mg/kg sec 0,023 0,006 0,003 | 0,004 0,004 | 0,005 | 0,007 [ 0,004 [ 0,012 | 0,009 | 0,006 [ 0,006 | 0,008 | 0,005 | 0,011 | 0,013 [ 0,016 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,004 | 0,006 | 0,006 | 0,012 | 0,005 | 0,007 | 0,058 | 0,004 | 0,018 | 0,004 [ 0,017 [ 0,008 | 0,002 0,016 | 0,008 /
. Benzo (g,h,i) Pérylene | mg/kg sec 0,058 [ 0,014 [ 0,019 [ 0,012 [ 0,012 | 0,013 0,014 | 0,015 [ 0,035 [ 0,015 [ 0,028 | 0,024 | 0,019 [ 0,019 [ 0,024 [ 0,019 | 0,035 | 0,046 | 0,046 | 0,041 | 0,013 | 0,020 | 0,010 | 0,023 [ 0,019 | 0,017 [ 0,016 [ 0,024 [ 0,200 0,014 | 0,023 | 0,013 [ 0,035 [ 0,013 | 0,012 0,025 0,015 || 0,085
. Indéno (1,2,3-CD) Pyréne | mg/kg sec 0,069 [ 0,014 [0,016 | 0,011 [ 0,011 | 0,013 0,015 [ 0,014 0,014 [ 0,033 [0,025 [ 0,016 [ 0,017 | 0,026 [ 0,016 | 0,031 | 0,038 [ 0,042 | 0,033 | 0,014 0,020 [ 0,012 [ 0,019 | 0,022 [ 0,017 [ 0,015 | 0,020 | 0,176 | 0,012 [ 0,024 | 0,012 | 0,033 [ 0,018 | 0,011 0,023[0,014 || 0,24

Tableau 14 : Concentrations normailisées des contaminants et seuils de la DCSMM sur les stations du Chenal

38



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

Ainsi, les tableaux 11 a 14 présentent les concentrations précédentes, normalisées & partir
des formules présentées en 2.2.2.2. Les échantillons présentant des valeurs d'aluminium
inférieures & 12 000 mg/kg (1,2%) et de COT inférieures a la valeur de quantification ont été
enlevées afin de faciliter la lecture des tableaux. Les cases vides correspondent aux
contaminants dont la concentration était inférieure & la valeur de quantification. Les mesures
en organostanniques ne sont également pas représentées par manque de seuils pour ces
composés. Il ressort alors de ces tableaux les informations suivantes :

- La presque totalité des valeurs normalisées en métaux lourds dépassent les seuils
OSPAR sur les différentes stafions ;

- Seulement 4 dépassements de seuils sont identifiés pour les HAP, dont le Benzo (q)
Anthracene et le Benzo (g.h,i) Pérylene pour I'échantillon C107, ainsi que le napthaléne
pourZ3 et L17;

- 26 échantillons présentent des dépassements sur les PCB, notamment du 52 au 138 ;

Il faut cependant prendre en compte que ces concentrations en métaux lourds
présentées sont normalisées et ne correspondent donc pas aux valeurs réellement mesurées.
Pour certains échantillons dont la teneur en aluminium est proche de 12 000 mg/kg. la
normalisation peut amplifier artificiellement les concentrations calculées en raison de la
sensibilité de I'équation utilisée dans cette zone de valeurs.

3.3. POLLUTION ORGANIQUE

Les résultats totaux des analyses de pollution organique sont présentés en Annexe 1 en
paralleéle des résultats granulométriques.

La pollution organique est évaluée : elle est le parameétre intégrateur de I'azote (NTK), du
Phosphore total, et du carbone organique total (COT).

Zone de la Lambarde
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Pollution organique

m Contamination nulle Contamination faible m Contamination modérée

Figure 27 : Evaluation de la pollution organique sur les stations de la Lambarde
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Figure 28 : Evaluation de la pollution organique sur les Figure 29 : Evaluation de la pollution organique
sur les stations de la zone d’accés a Saint-Nazaire sur les stations des zones d'évitage
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Figure 30 : Evaluation de la pollution organique sur les stations du Chenal
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Figure 31 : Evaluation de la pollution organique sur les stations des souilles

En ce qui concerne la pollution organique des stations de la Lambarde illustrée dans la
Figure 27, la contamination est globalement considérée comme nulle d faible, avec une
contamination modérée sur les stations L14 & L17.
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Sur les zones d'évitage, la pollution organique est évaluée de modérée (27-28) a forte (Z3-
14).

AU niveau du chenal, la pollution organique est plutdt hétérogene, la partie centrale
présente des stations avec des contaminations majoritairement fortes de la pollution
organique, tandis que l'entrée de I'estuaire est composée de stations présentant une
contamination globalement faible d modéree.

AU niveau des souilles, la partie aval présente une contamination modérée & forte pour la
plupart des échantillons. En amont cependant, 5 stations présentent une contamination nulle
contre 4 allant de modérée a forte.

Il existe cependant un rapport entre les classes granulométriques observées pour les
stations et leur degré de pollution organique :

- Ainsi les stations de la Lambarde qui comportent des sables plus grossiers présentent des
pollutions organiques variant de 0 a 4 (contamination nulle & faible), tandis que sur les
plus vaseuses la pollution organique varie de 6 a 8.

- Les stations de la zone du Chenal ou des sovilles possédant des classes granulométriques
fines présentent quant a elles les plus forts degrés de pollution organique. Tandis que les
stations en amont de I'estuaire (S19 & S22 pour les souilles et C104 & C113 pour les stations
« Chenal ») présentent des sédiments plus grossiers et des pollutions organiques comprises
entre 1 et 2.

4.COMPARAISON  AVEC LES  DONNEES
ANTERIEURES (2001-2022)
4.1. METAUX LOURDS

Les 8 graphiques comparatifs des 25 dernieres campagnes (2001-2025) de prélevements
au sein du Chenal sont représentés de la Figure 32 & la Figure 39.

En 2025, pour les 8 métaux lourds, six dépassements du seuil N1 sont observés sur cette

zone du Chenal pour I'Arsenic sur les stations $8 (26,9 mg/kg), C98 (25,4 mg/kg), C99 (26
mg/kg), C100 (26,1 mg/kg), S14 (26,1 mg/kg) et C102 (28,6 mg/kg) pour un seuil N1 & 25mg/kg.
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4.1.1. Arsenic
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Figure 32 : Suivi du taux d’Arsenic de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, de nombreux dépassements du seuil N1 pour I' Arsenic ont été observés d chagque campagne a I'exception de septembre 2010. En
2025, les stations $8, $14, C98, C99, C100, C102 montrent un dépassement du seuil N1 pour I' Arsenic.
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4.1.2. Cadmium
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Figure 33 : Suivi du taux de cadmium de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, seuls deux dépassements de seuil N1 sont observés en 2021 sur S3 et S8 pour le cadmium sur les stations du Chenal. En 2025 aucun
dépassement de seuil n’est observé.
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4.1.3. Chrome
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Figure 34: Suivi du taux de chrome de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, plusieurs dépassements du seuil N1 pour le chrome ont été observés sur les stations du Chenal. En 2025 aucun dépassement de seuil
n'est observé.
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4,14, Cuivre

NANTES PP CUIVRE - Suivi 2001 - 2025
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Figure 35: Suivi du taux de cuivre de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, plusieurs dépassements du seuil N1 pour le cuivre ont été observés sur les stations du Chenal. En 2025 aucun dépassement de seuil
n'est observé.
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4.1.5. Mercure
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Figure 36: Suivi du taux de mercure de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, aucun dépassement de seuil n'est observé pour le mercure sur les stations du Chenal.
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4.1.6. Nickel
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Figure 37 : Suivi du taux de nickel de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal
Depuis 2001, plusieurs dépassements du seuil N1 pour le nickel ont été observés. En 2025 aucun dépassement de seuil n’'est observé.
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4.1.7. Plomb
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Figure 38 : Suivi du taux de plomb de 2001 a 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, deux dépassements de seuil N1 ont été observés pour le plomb sur les stations du Chenal (mai 2001 sur « Moy A8--A9-A10 » et septembre
2016 sur C106). En 2025 aucun dépassement de seuil n’est observé.
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4.1.8. Zinc
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Figure 39 : Suivi du taux de zinc de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, un dépassement de sevil N1 a été observé pour le zinc en mai 2001 sur « Moy A8--A9-A10 ». Aucun autre dépassement de seuil n’est
observé sur la zone du Chenal en 2025.
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4.2. HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (H.A.P)

Le graphique compilant les 14 campagnes (2001-2025) de prélevement au sein du Chenal et présentant la somme des concentrations des 16 HAP
par station est présenté a la Figure 40.

En 2025, la somme des concentrations de HAP ne dépasse pas les 3mg/kg de matiere seche.
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Figure 40 : Suivi de la somme des concentrations des 16 HAP de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal
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4.3. POLYCHLORO-BIPHENYLES (PCB)

Le graphique compilant les 14 campagnes (2001-2025) de préléevement au sein du Chenal et présentant la somme des concentrations des 7 PCB
par station est présenté a la Figure 41.
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Figure 41: Suivi de la somme des concentrations des 7 PCB de 2001 & 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001, aucun dépassement de seuil n'a été observé sur les stations du Chenal pour la somme des 7 PCB. En 2025, les concentrations mesurées
n'excédent pas les 107 ug/kg pour un seuil N1 situé a 500ug/kg.
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4.4. TBT

Le graphique compilant les 14 campagnes (2001-2025) de prélevement au sein du Chenal et présentant les concentrations en TBT par station est
présenté d la Figure 42.
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Figure 42 : Suivi de la concentration en TBT de 2001 a 2025 sur la zone du Chenal

Depuis 2001 des dépassements de seuils N1 et N2 ont été observés sur plusieurs stations de la zone du Chenal. Ces dépassements ont été observés
surla campagne de mai 2001 et d’avril 2004.

Depuis aucun dépassement du seuil N1 (100ug/kg) n'a été observé et aucune valeur n’a dépassé les 40ug/kg lors de la campagne de juillet 2025.
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5.SYNTHESE

La zone de la Lambarde, située en mer a la sortie de I'estuaire, présente des sédiments
globalement plus grossiers que ceux du reste du chenal, avec en moyenne 68 % de sables fins
a grossiers contre 35 % & 57 % pour les autres zones. Ces stations sont également les moins
contaminées du secteur, avec seulement deux dépassements du seuil N1 (naphtalene et
acénaphtene sur L17) et aucune contamination notable sur les autres métaux lourds, PCB ou
TBT.

Les zones situées dans I'estuaire (Accés Saint-Nazaire, Chenal, Zones d'évitage et Souilles)
présentent au contraire une proportion importante de sédiments fins (43 % & 65 %), souvent
associée d une pollution organique plus marquée. Une corrélation nette se dessine entre la
granulométrie et la contamination : les stations & sables grossiers présentent une pollution
organique qualifiée de nulle a faible, tandis que les stations plus vaseuses montrent une
pollution organique variant de modérée a forte.

Sur le plan physico-chimique, les dépassements des seuils réglementaires N1 et N2
concernent principalement les zones internes de I'estuaire :

e Dansle Chenal, 16 stations présentent un total de 37 dépassements du seuil N1 et 2 du
seuil N2. Ces dépassements concernent principalement |'arsenic, les HAP
(acénaphtene, fluorene, naphtalene) et les PCB (notamment n°101 et 118) ;

e Les Souilles sont également concernées, avec 10 des 22 stations dépassant le seuil NT,
notamment sur I'acénaphtene, le fluoréne et I'arsenic ;

e Dans les Zones d’évitage, la station Z3 dépasse le seuil N1 sur trois HAP (naphtaléne,
acénaphtene, fluorene) ;

e ['échantillon A9, dans la zone d'acces d Saint-Nazaire, dépasse N1 sur I'acénaphténe
et le fluoréne.

Les stations les plus concernées par les dépassements (plus de trois contaminants au-deld
de N1) sont : moyC73-C74, moyC75-C76-C77, C96, C109, C111, C101, C102, 23, A9, S8, S14 et
L17. Cependant, les analyses complémentaires réalisées révelent la non-dangerosité du
sédiment de moyC73-C74 envers I'environnement.

Ces dépassements sont majoritairement observés sur des sédiments fins, plus susceptibles
de fixer les contaminants en raison de la forte présence de sites d'adsorption. Les stations les
plus polluées sont situées a proximité de zones portuaires, de sites industriels (ICPE) ou de zones
de stockage d'hydrocarbures, suggérant des sources locales de contamination liées aux
activités humaines et aux ruissellements.

Enfin, les concentrations normalisées révelent des dépassements généralisés des seuils
OSPAR pour les métaux lourds, mais il convient de rappeler que cette normalisation peut
amplifier arfificiellement certaines valeurs lorsque la teneur en aluminium approche 12 000
mg/kg.

De maniére générale, un gradient décroissant d’'anthropisation se dégage depuis les
zones portuaires de I'estuaire vers le large : les sédiments deviennent plus grossiers, la pollution
organique plus faible et les dépassements des seuils réglementaires plus rares.
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ANNEXE 1. RESULTATS GLOBAUX
GRANULOMETRIE LASER & POLLUTION
ORGANIQUE
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Synthése des classes granulométriques des 93 échantillons analysés sur les 5 zones définies sur I'ensemble de I'estuaire
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ANNEXE 2. RESULTATS GLOBAUX PHYSICO-CHIMIQUES

Seuts dimmersion (orités
087081206 23/1272005,
asfoy2013 et 1710772018
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raction entre 20163 um % 4o | 1515 | 121 | 316 | 215 | 133 | 1157 | 125 | 08 | 1200 | 1036 | 232 | 278 | 2936 | 2660 | 2084 | 2145 | 208 | 555 | 2757 | 09 | 3385 | 1945 | 2155 | 2669 | 27.08 | 1856 | 2593 | 642 | 252 | 2306 | 258 | 2663 | 25 | 294 | 1233 | 10 | 2582 | 2398 | 229 | 2012 | 250 | 1402 | 183 | 295 | 17 | 3376 | 2531 | 288 | 291 | asas | 2927 | 2327 | 1277 | 2n3 | 246 | 2272 | 321 | 2ast | 2nas | ss2 | 1911 | 1509 | 222 | o8 | 148 | o | 2595 | 3022 | 1920 | 2836 | 1781 | 2709 | 3182 | 222 | 3621 | 2803 | 2724|164 | 1823 | 2327 | 1373 | 744 | 2153 | 2609 | o019 | ;271 | awsr | was | 2m: | 256 | us | o
Fraction <20 um % 1156 | sts1 | 198 | a2z | 262 | 18 | 2808 | 207 | 169 | 12 | 2593 | 356 | 622 | avs2 | wre | a7 | 2779 | anos | o5 | saaa | 196 | 2208 | 2079 | 325 | 5195 | 2227 | an9s | sess | 1150 | sa0 | 6373 | sz | asss | esas | an7s | 1903 | 3703 |ass1 [1976 | 3042 | 4n97 [ somn | 3337 | saa | 29ms | 2007 | anzz | 5202 |47 | anss | sas | s9ss | 265 | 3028 | nse | a0 | s0se | ssas | 4030 | 71se | 11 | 2975 | 2629 | 327 | s | 21 | o | 395 | asse | 238 | 4299 [1655 | 3646 | 5775 | 2299 | 4as 378 | 166 | 1796 | 2546 | 2854 | 1150 | 1233 | 2823 | o123 | oss | aes | soss | ssas | 3 | s | 219 | o
atire seche sprodbrat | | 66,7 | 526 | 747 | 16 | 755 | sa1 | 461 | su1 | 867 | s62 | 55 | 767 | 747 | 6 | s01 | 533 | 286 | 289 | ess | 313 | 793 | e1s | 474 | sus | 323 | se1 | 405 | 301 | 771 | 787 | 292 | 322 | 293 | 286 | 366 | 353 | 321 | 320 | 365 | 392 | 365 | 322 | 357 | s19 | 535 | 304 | 298 | 292 | 328 | 327 | 308 | 254 | 336 | 458 | 267 | 206 | 22 | 262 | 223 | 208 | 769 | 193 | 26 | w1 | 71 | 76 | 777 | 208 | 2ws | 297 | 381 | 367 | 348 | 35 | 32| w4 | 347|286 | 26 | 262 | 552 | @ | 2 |22 | 27 | 7| w4 | 23 | ms | s | so7 | ss | ma
cartone organique Toat mafigsec || 023 | 074 | <01 | oso | <01 | <on [ 10z | <01 | <01 | 0@ |oas | <01 | <01 | 28 | 12 | ost | 305 | 278 | oso | 284 | <01 | os1 | oss | 0as | 197 | 05 | ues | 299 | oa6 | <01 | 329 | 246 | 208 | 255 | a5 | a0 | 25 | 287 | 135 | 150 | 18 | 169 | 239 | <on | 091 | 136 | 265 | 303 | 236 | 234 | 321 | 336 | 200 | 23 | 348 | 361 | 353 | 326 | 304 | 374 | <01 | 3s5 | 365 | <01 | <o | <on | <01 | 246 | 288 | 195 | 108 | 16 | 223 | 273 | 252 | 266 | 272 | 28 | 303 | 336 | 108 | 2 | 158 | 28 | 375 | <on | 302 | ss | 256 | <01 | <01 | <1 | om
[atriments

soteseton etgans wraws |[ 06 | 16 [<os | 1 [<os [ <os | 11 | <os | <05 | <os | <05 | <os [<os | 34 | 14 | 28 | 32 | 2 | os | 39 [<os | o7 [ 21 | 14 | 37 | 12 | 24 | 35 [ <os [<os | 43 [ aa [ aa | a2 | 35 | 31 | 37 |37 [ 29| 3 | 25 | 36 | 38 [<os | 15 | 34 | 36 | 38 | 34 | 36 | 42 | a1 | 29 | 22 | a1 | a7 [ 43 | 39 | 7 | s [ <os | 5a | a2 | <os | <os [<os [ <os | 37 | 38 | a1 | 29 |24 | 26 |34 [ 29| 35 |28 | 37 |38 | a4 | 13 | 26 <o | a2 | a6 [<os | 32 | s | 27 | <os | <os | <os | <os
| Aluminium mg/kg sec 2660 | 16200 | 3430 | 11400 | 3650 | 2490 | 10100 | 2960 | 1610 | 7090 | 6290 | 5300 | 4050 | 24900 | 12200 8510 | 22700 | 20400 | 8890 | 24400 | 1560 | 9480 | 9990 | 7750 | 16700 [ 9120 | 14900 | 24200 | 2590 | 7930 | 24800 | 19500 | 17600 | 15400 | 19400 | 19800 | 20100 |20500 | 14600 | 14800 | 14400 | 18000 | 20600 | 2910 | 12800 | 13600 | 21800 | 26000 | 21800 | 22400 | 22900 | 26700 | 21000 | 24900 | 26700 | 28900 | 27600 | 23200 | 29000 | 27200 | 18200 | 26100 | 27800 | 3100 | 1860 | 2480 | 2210 | 22300 | 24700 | 18300 | 12100 | 19600 | 15400 |24200 (20900 | 20900 | 16400 | 18300 | 22800 | 24100 | 12500 | 15500 | 3360 | 23400 | 29500 | 1990 19900 27300 21300 2640 2860 2400 3290
ohosphore mafigsec || 752 | 1610 | 1180 | 1160 | 1350 | 729 | 1010 | sss | 463 | 1090 | 1270 | 750 | 2080 | 2070 | 1730 | 1240 | 2030 | 1790 | 1300 | 2180 | 709 | 1020 | 119 | 1210 | 16d0 | 1070 | 1830 | 2270 | 853 | 1170 | 2340 | 1900 | 1740 | 1900 | 1560 | 1560 | 2080 | 2060 | 1760 | 1770 | 1600 | 1820 | 1810 | 556 | 1650 | 1650 | 2200 | 2380 | 2080 | 2020 | 2520 | 2430 | 1980 | 1960 | 2840 | 2420 | 2370 | 2360 | 2550 | 2450 | 730 | 2430 | 2370 | 1130 | 60 | 78 | 589 | 2120 | 2010 | 1350 | 1680 | 2200 | 1960 | 2610 | 2020 | 2100 | 2200 | 2300 | 2330 | 2270 | 1760 | 1860 | s09 | 2180 | 2420 | 61 | 230 | 200 | 200 | ioa0 | 7es | 72 | e
[Micropolluants minéraux (métaux lourds)

arsenic mgpsec || 193 | 123 | 60 | 967 | 104 | sss | 108 [ 787 | 651 | 85 [ e [ w2 [ 123 [ 205 | 1 | ms [ 20a | 193 [ ess | 223 [ 103 | o7 | 109 [mer [1sa [mse | 20s [ara [ass [ u | 237 [asa | 17 | 209 [ 181 | 1ss | 205 [ 203 [aae [ s | ase [ wme [ ama | 118 |22 [ 151 | 201 [282 | 203 | 10 [Tans [sa | 200 [aea | 206 [259 | 26 | 200 | 224 [26n | 12 [ame [ 2s2 | 126 [ 005 | san | vse [ 227 [ 207 1ss | uas [ams | ase [ 222203 | 220 [ 233 [ a0s [ama] 230 [ 133 | 73 |7 | 200 [aea | 0es [ aea [ s | us 13 e | ne | sn |[ ][
cacmium mengsec || <01 | 02 | <on | <01 | o1 | <oa [ 013 [ <01 | <01 | <on [<on [ <on | <01 | 020 | 0as | o1 [ o1 | o1 | o1 | 022 [ <on | <01 | om | <on [ 012 [ <01 | o2 {022 | <on | <01 | o1 |05 | os | o1s | 02 | 019 | 019 | 02 o018 { 016 | 015 | 018 [ 018 [ <01 [ 017 | 012 | 02e | o5 | 02 [ 021 | 026 | 022 | 016 | 027 | 023 | 022 | 023 | 026 | 023 | 023 [ <01 | 025 | 026 | <01 | <on | <01 | <on [ 017 [ 025 017 [ oas [01s | 02 |09 [ 02s | 025 |02 023 [022] 023 {015 | ons | <01 | 022 {026 [<on | 02 | o2s [ oa9 | o1 | o1 | <on | <on |[12 | 28
[chrome mepsec || 996 | ans | o7 | 282 | 101 | 107 [ 203 [ 103 | nm0 | w7 [ 202 [ e | me [ sie | s | s [ saa | ass | 223 | s [ ae |2 | ass [ 207 [asy [ 226 | w0 [ass [ ses | 216 | ase [a2a | 305 | asa | wsa | ane | sy [ase [ass | ss | sas [ ms | aan | es | a0a | 279 [ a0x | 522 [ s02 [ ass | 57 | ass | sos | sea | sse | ses 576 [ 576 [ 578 | s |12 | ses | se [ oos [ sm2 | ea | e [ wra | sie 308 [ 302 [asy | sz [ 522 |ase | aas [ w2 | asa [ sen ] sas [ a06 |35 | 235 | s0s [eon [ sar | see | evs [ ass | s | w4 | w05 [ wa |[ w0
cuivre mengsec || <5 | s | <5 | <5 | s | <5 [aae [ <5 | <5 [eas [ a2 | es | <5 | aes | w2 | aa | ass | 225 [ore | ama [ <5 | s [ess | ss [ ma | <5 [ 1es {270 | <5 [ 106 | 26 199 | 195 [ 209 |02 | 22 | aa [ 233 [us2 12| 15 [ 2w [2as [ <5 [ 19 | 155 | 266 | 305 | 26 | 234 [ 355 | s | as [ 361 | 308 | 305 [ 307 | 20 | ars [ sue [7ma [ sus [ s | s | s | <5 | o5 [ ass [ s a0a | ns [0 a3 279 [ 253 | 260 | 20 [ ame [3as | ams [1an | ms | <5 [ asa [ 325 | <5 | wse B 249 <5 <5 <5 <5 s | =
ercure mefsec || <01 | <01 [ <on | <01 | con | <on | cox | <on | con | <on [<on | con | <on | ons | cor | o [osa | oa | <on | oas [ <on | <o | <on | <o oma | con| <o | om |<on|cor| con [<on| o | oms | <on|con|con|<on|con]corom|oss]oms]|cor]<or]<or]omws| om0 |ons]on]on]on|om|os|os|or |0 |<on|os]cor|om] 02|01 cor|con|<or]<con|os ou|<on o] o1 [01s]om| o [o1]om 0w 0w | cor|<or|cor|om oz [<or| 015 [ om [ oas | cor | cor | con | <o |[0a
ickel mengse || 437 | v | 1a | 1a7 | s [ s | 1 [ 10 | am | ms [ 1s [ 107 | 209 | 233 | e | wa [ 220 | 209 [ 1ee |27 [ass | 13 | 1e | e [20s [ 117 | 20 [ 236 | 520 [ m2s | 23 [ 197 [ 199 [ 203 | 211 | aus | 213 | 2ne [ 79 [ma | w0 [ 202 [ 222 [ mas [ 190 | 181 | 229 | 305 | 230 | 220 [ 32 [ 26a [ 293 [ 52 [ 2ee [ 267 [ na [ ana | 2 [ans [[e1 s | s | 12 [em | om [ v |21 [ 236 233 [ 1ms [ 233 aes | aee [2s0 | ass | a8 [ans | s [ asa [wr7 [ ane [ a0 | 2 [ame | 79s | ma | e [ 20 [ ms [ wa 10 ERIEAR
piom mgpasee || 198 | 272 | 11 | 120 |10 | mss | 1ms [ a7 | <5 | ase [ 174 | 137 | ass | a2a [ as | as | w0 | w0 [ a3s | e | oaa | 123 [ ama [ 151 [sas [ w00 [ ms | e [ w22 [aes | w07 [ 23| wa | ssa |37 | ses | sss w2 |2 | 2na | 503 [aer | a1 [ a0s | 225 | 238 | ana | sis | asa | ara [ son [ su0 [ ase | 7ms | s07 | sus [ see |aos | so2 [sse [ e2 [ses | sus | san | s | w2 | ssi | e [ ase sse | 202 [so | ans | as | s | 487 | sos |ass [ 520 | ase [26s | w33 [0as | a0 [ssa | s [ s [ sss | ws | sa | s | s 704 | [ 100 [ 200
2inc mengse || 181 | o83 | 239 | 3o | 224 | w7 [ s [a02 | u | a7 [ass [ 325 | aas | 10 | ess | ssa | 105 | 103 [ess | 10 [ 1s1 | 34 | s09 | w1 s0 | 10 |12 | as7 [ 100 [o17 | 967 | 102 [ 058 | 998 [ ses [ 100 | 727 | 78 [mse [ 998 | 110 | 236 | sra | 705 | 10 | aas | uun [ 106 [ 1e2 [ 129 [ w20 | ume | was | 2 | asa [ am1 [aas | wse | ars | nee | uas | 2ee | 127 [ ass [ 197 [17 [ 13 a0 [ a3 [ees | w7 | us |2 | w2s | s | w0 [as0 [ a2 | vom [ens | 227 [ a0 | w0 |27 | s i | a0s | 263 | w3 | 202 | s |[ 2 | s
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v mapgsec | [<0s01 <001 <0001 <agor <000t | <0001 [<oont [ <agor | <0001 | <0001 [<0go] <ouot [<oox [<ooon] <0001 | <ooon | <osor | <omor | <ogor [<oo1s] <o | <0001 | <000t [<0001 [<000t [ <oget | <ot couoiz] <ooet | <ooet] <ogor [ros <00t [ <000 [ <ot | <0001 [cosar] ooifoooia [ = Teoon[<omnt[<ooo[<osar] = T = Teoom] < T < T < Teoom[commi] < [ < T < T < Toooufcosen]<ooot <0001 [comess] <ooot <0001 |<ouns | <0001 [<o0o1 [<omniz <0001 [<oco1 [<oor] <o [coser], < [cosort]cosor] < T < Teooous[<ooon <00t <000t <ooon [<o001 [ <ooot | <ooos | <oons | <ooos | <ooor | <ooos | <opor | <ooos | [000s] os
s s || <000t | <001 <001 <ot |<ouot | <0001 | <oput | <ot | <osor | <001 |<omor| <omt <001 | oour | <0001 | <000t | <asor | <oser | <omot [<osors] <osor | <0001 | <000t <0001 [oo1s|<osot|<osot |cosnia| <ouut|<oset | <ot [<osos] oso1s | <0001 |<onut | <osor | <ouet [<ooot[<oon[<oso[00mt [osore] oot |<osor <osos|<opor] < T < Teosoa| < T < T < Tooowr [conor| < [ < T < Toor [ooois|osess [<ooot |<osor |<onots] <ooor | <o |<omor | <000 <ot | osor2 <00 |<osor |<ouot] <osor |<ouor]osost|<opors[<ommi] < <0001 [ <0001 [ <0001 [ <0001 [ <0001 [ <0001 | <oo1 | <ot | <oor | <ooor | <osor | <ooon | <osor | [ooos | o
ion mepgsec | [ <00t | <001 <001 <ogor | <000t | <0001 |<ogot | <agor | <001 | <0001 |<0gor| <ouot <00 | 0ooss | <0001 | aoorr |<osert| <omor | <oger [<ososz| <001 | <0001 | <000t ootz o0z | <ouet | <oset |<ouots| <ooot | <ooet | <o [<o00s] 005 | <0001 |<oont | <0001 | <apot [cooai] y 0018 | 0006s | <00t [ <0001 <oper ooorr | < Teoom | < Tooums |, < Tooowr[conor[ < [ < T < Tooms o012] <001 | ot <0001 <0uet | <0001 | <0001 | <ouet | osez | o003 <ooot <0001 [<osoa] 017 [<o0] 0005 | 0ooas [cooon], < Toota [ <001 | <oo0 o011 <0001 ooo1s | <ooon1 | <ogeiz | o001 | <oser | <ooor | <ooor | [0 | oga
i s | [<000t | <01 <001 <ogor | <ouot | <0001 |<oont | <ogor | <osor | <0001 |<oor| <omt <o | ooosa | <0001 | ooeiz <osora| <oser | <omor [<oses2| <osor | opuns | aors <0001 00018 00031 | 00027 |coonss| comer|<osor | ooozs [00017] 0023 | <0001 |osozs | ogurs | osos 0015 | 0007 <00t <00t <ooon [ognse | < Teoson] = T < T < Tows [coom| ) < 1 < T < Tooom [cosora|<ooms|<omr [<asmsa|<amor] <01 | <0001 | <0001 | <0001 000tz [cooots <0001 <000t [coont]eos ooos] < [0912 |<00013[ <0001 [ <0001 [ o001 <0001 | <oo13 | <omiz | <oon2 | <ogor | <ocor | <ooon | <ooor | |00 | o
iz e | [<0sor | <0001 | <001 <ogor | <000t | <0001 |<ogot | <agor | <0001 | <0001 |<0gor] <ouot [<0o0r | oors | oo | aousr <oserz| ooots | <oger | ooots | <0001 | <0001 | <ooor [o0ots [o0sz |<ouet | <ouer | ocoss |<ooor | <ooet | <o [<o00a] 0037 | ogota | <oont | <ooon | <apot [cooai] 0025 [ 0024 | 0003 [<0001 <000t <001 [ogoss | < Tcoooroooma [, < Toooas | wse [<oos[oonss | < oserr [oo0e [o0ors [ ooors [<oser <0001 <0001 [ 00012 | <0001 [ 00042 [ 00021_<0001 | <001 [0033] 00033 [00011 000se| osoat 0019 | 00032 | 00016 | <000t | <000t | 0002 [<oooiz|<ooet | owots | oooz | oooss | <osor | <ooor | <osor | <ooo | |02 | ook
wis3 me/ig sec | | <0001 <0001 [ <0001 | <0001 |<0.001] <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 [<0001 | <0001 [ <0001 | 0012 | <0001 | 00038 [00016 | 0001 [ <0001 | 0002 [ <0001 <0001 <0001 [ 00015 00042 [ <0001 ] <0001 0,002 | <0001 [ <0001 ] <0001 [<0001] 00043 | 00015 [ <0001 | <0001 | <001 [<0001]<0,001[<0.001| 0028 [ 0027 | 001 [<0,001[<0,001| <0001 | 00068 | 00017 | 00011 ] 00023 ] 00015 | 00035 [ w021 [ <0001 | 0,0087 [ 00025 [ 00025 | 00088 | 00024 | 00032 [ <0001 [<0,0012] 0,0023 [ <0001 [ <0,001 [ 00016 | <0.001 [ 00050 [ 00037 <0001 | <0001 [0.0002 00051 [0,0013[ 001 [ 00087 0023 00041 | 0,002 [ <0001 [ <0001 0,003 | 0002 [<0001| 00025 | 00025 | 00016 | <0001 | <0001 | <a00r | <0001 | 002 | 00s
w180 meiigsec | [<0,001 | <0001 | <0001 | <0001 |<0.001] <0001 | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 [<0.001 | <0001 | <0001 | 0005 | <0001 | w0017 [<00012] 00018 [ <0001 |<00012] <0001 | <0001 | <0001 | <0001 [0.0023 [ <0001 | <0001 [c0.0013] <0001 [ <0001 | <0001 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 |<0,001] 0015 | 0011 [ 000e4 | <0001 <0001 | <0001 00036 [ = l<o001|, € T ° Too09s 00078 |<0001] 00012 | 00016 [000ts | 0003 <0001 <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | 00016 00019 <0001 | <0001 |o0025] 00032 00023 |<0,001] = - [0,0064] 0,002 |<0.001 [ <0001 | <0001 | 00015 [ 0,0012 | <0001 | <0013 | 00014 | <0001z | <0001 [ <0001 | <0001 | <ocor || o0s | 02
Somme des pca mefsec | | 0004 | 0004 | 0,004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0008 | 0004 | 0004 [ 0008 | 0004 | 0008 | 0002 | 0004 | o013 | 0005 | 0007 | 0004 | 0007 | 0004 | 0005 | 0006 | 0005 | 0,017 | 0006 | 0006 | 0007 | 0004 | 00s | 0005 | o006 | 0018 | 0,005 | 0006 | 006 | 0005 |0.006 | 0004 | 0006 | 0126 | 0107 | 0041 | 0008 | 0004 | 0,00 | 002 | 0,006 | 0004 | 0007 | 0006 | 018 | 0065 | 0004 | 001 | 0008 | 0008 | 0026 | 0008 | 0005 | 0004 | 0005 | 0006 | 00s | woos | 0005 | 0004 [ 0016 [ 0011 0004 | 0004 [0012 | 0015 [ o000s | 0035 | 0017 [ 0008 | 0008|0082 ] 0012 | 0006 | 0004 | 000a | 0,009 | 000 | 0004 | wo0s | ooos | ooos | oot | 000 | 000 | ooos |[es [ a
yccocarbures aromatiques polycyciques

Napaene mapasec | [020s2] 0007 [a003s] 0012 | 0003 | 000a | o011 | sues | 00ts | 00 [00055] 0009s | oo | 00wr | oo | owesr | 025 | ooms | oosa | 006 | oour [<oeees] ogusz | o1 [o0uas] 0007 [coooas[acor [oo0sr [oguez | 0007 |, = T azs | owner [ogurs | oooes [cooou], < Toass |, = Toorr [0ooss] o0z | oo [oawsa] oate [ogarr | 00w [000ss] o013 | o1 | acos [oaoss] oaiz | ogus | o1z Jooosa] 0098 | 01 [0007a | 0005 | ooca | o1s [ ooosa | 000a [[oouss | ogoss [ 0zs [ogurs ogurz | aass |, < T ocss [ oais [ usa | oots [osesa] s [ooora] o0urs | aose | oot [oguet| oo | sz [ososa| ogoss | ooss | ooss | oovss | ooms | oom | ocos2 | [(oa6 [Las
Acénaphtylene mefgsec | [<0.0022] 0.0039 [<0,0024] 00035 [<os 0024 00039 |<0.0021{<0,0023 0.0029 [ 0,002 | <o ,0022] 00054 | 0003 | 00033 | 0018 | 00083 |<00021] 0,027 |<00023] 00025 [<o0as| | < [0.0042 [<0.0024] 00031 | 0005 00043 [0,0041 0,0058 | 00045 [ 0,0048 | 00054 | 0,0048 [o00sa |, < 100034 | 0.0066 [00079 | 0012 | | = 00038 ] 00025 | 0.0056 | 00035 [ 00051 0.0028 | 0013 [0.0058 |0,0038 | 00076 | 00056 | 0,028 | 00s8 | 0031 | 0012 [ w0051 [00025 | 0029 [ 19 X ,0024] 0012 [ 0.0061 0,006 [<0,0024] 0,005 | 0,028 | 0006 [0,0057{ 00035 0,0024 | 0,0024 [<0,0021] 0028 | 0032 [<0.0023] 00053 | 00038 | 00023 | <0.0022 | <0.0024 | <0022 | <0024 | | 008 | 038
[r— g | [<ooez oo <0002 <0021 <0002 | <0002 [<o00as| <0z <0002 <0011 <oous [<oszz| ooonz | <ooon | e | <o00az | <ooon | Bea |<osues] <oso [<ocon| <oz < Tcooona] <oona [<ooons[<o00n [cooona| <ooon || < Tocurs [camaze] <ooon [casens] coooa | = | < Lconua[oooss [oguss| oor [\ [ < T < Tooms| < T < T < Toga|oooms |, < [oooss oozs [ 0038 | ocozs | 0gaa | aats | ooors [cosozz] ooas | ogia | <osoz |<ooes 0022 902 | ooss <ooonn 522 [o007s| 032 | 0007 o024 [<o00n1] <oo0n | 0888 | 0888 |<o00n1] <oz | <oouns | <ooon | <opun | <ocons | <opm | ooz | [oous 0ze
Fluoréne mefigsec | | 0003 | 0011 [<0,0022] 00098 | <0,002 |<00021 | 0,0027 | <0002 [<0,0021] 0,0048 | 0,0043 |<0,0021 | <0002 | 00031 | 0,0079 | 00038 | 0,015 | 00044 | <0002 | 0026 |<00021 0,0043 | 0,0047 | 0,006 | 00046 | 0,0053 | 0006 | 0,0024 |<0.002 |<0,0022] 00068 [0.0073| 0016 | 00022 | 00094 | 00072 | 0,0084 [0,0073 ﬂ;nauuu 0018 | 0,015 | 0,03 m}fm N O:m . ufm 0,005 “fm 0,0027 | 0,0024 | 0,026 | 0,0041 | 0,0028 | 0,013 | 0,004 | 0,031 | 0,0044 | 0,026 | 0,088 | 0,064 |<0,0022| 0,026 | 0,012 | <0,002 | <0,002 [<0; Y 005 | 0019 0,0028 |<0,0022| 0,033 | 0,042 | 0,04 | 0,17 | 0,038 | 0,015 0,003 0,013 | 0,0028 | 0011 | 0,0021 | <0,002 | 0,022 | 0022 [<0,0021| 0,0041 | 00042 | 00027 | <0002 | 00081 | <0002 | 00022 || 002 [ 028
Phénanthréne me/kgsec | [<00023] 0012 |<0,0025] 0,0055 |<oy X 002 |<0,0021|<0,002¢ | 0,0083 | 0,0045 X 0015 | o014 | oou1 | 0038 | 0025 | 00059 | 0082 |<00024| 00085 | 0,022 | 00061 | 0,014 | 0,0097 | 0,018 | 0013 |<00022| 0,005 | 0017 | 0019 | 0031 | 00078 | 0,028 | 002 | 0018 | 0,024 | 0011 | 0011 | 0027 | 003 | 0043 | = | 0012 00071 | 0,019 | 0011 | 0015 | 0022 | 0066 | 002 | 0015 | 02 | 0015 | 0,059 | 0,016 | 0075 | 0,072 | 0052 | 00044 | 0057 | 0052 0,0063 |<0,0025 0062 | 0024 00098 | 0,01 | 003 | 0,075 | 0,023 | 0,087 | 0027 | 0022 | 0019|0017 | 0,015 | 0012 0,008 |<0,0022 0,054 | 0,061 |<0,0024] 0016 | 0012 | 0011 | <00022 | 00031 | <00022 | 00034 || 024 [ 087
ntracine s || <0002 | 0003 [<00022 00023 | <0002 [<00021] 00053 | <0002 [<00021] <002 | <0002 |<ouont| <002 | 000t | ogust | oowas | o013 | o003 | <omas | ooas [<o02s] <0002 |<00021] <0002 0002 |<ouesa] <osos | o034 | <oous |<opera] 0022 | 0003 | oo <o) 0033 | 00013 | osons [opust T e e e e e e e e e S T T e e e e R T e e e R e e R T T 002 [ooots] o017 | oo oo0sr <0002 | oo | oo [cooon] o0 | oeoae | <osons | <oomn | <oson | <opun | <ocoz | [ooss| 08
[— mapgsec | [<0m0z | 001 [coooa]<oozs|<oona [<o00a1| 0021 | <asoz [<oo02s| 000ss |000s [<ouuai| <oz | 003t | o0ir | oois | oo1s | 005 | 00059 | oore |00z oooss | oass |oooss | o0z |ooom | oo | oo |<ooez | 0007 | ooas |ooas | 00e7 | ooa | oo | 007 | ooz |ouss ooar oots | oosn | ooes | oar |y < Toors [ooms| 003 | oo1s [ 00 | ooss | 003 | 0057 | 00 | 03 | ooas | oose | 00 | oer | 0o | 003 |ogesa | ooss | ooss | ooz <oz 0024 | ooss_oou | oo1s | 0arr | 0052 | oara 0038 | ogar | ozr | ouaa 0025 | 003s | ootz | oote |<oo02| 003 | oo [cocon] oozs | oo | ooosr | <ooor | <osear | <ooor | <osons | [ o | ams
Pyréne mgfkgsec [ |<0,002 0,007 0021 | <0002 |<0,0021| 0012 | <0,002 |<0,0021 | 0,0036 | 0,0024 [<00021 | <0,002 | 0,015 | 00075 | 00076 | 0012 | 0016 | 00031 | 0033 |<00021| 00021 | 0018 [00021| 001 |<00022| 00072 | 0013 | <0002 | 00045 | 0,012 | 0011 | 0,025 | 00097 | 0017 | 0012 | 0013 | 0,015 | 001 |00077| 0022 | 0024 | a3 | o | 0012 00041 | 0,017 00073 | 0015 | 0021 | 0018 | 0018 | 0016 | 035 | 0014 | 0,027 | 0,013 | 0029 | 0,021 | 0013 00027 | 0027 | 0013 | <0002 | <002 |<0s ,0022| 0,017 | 002 0,009 | 0,009 | 0,014 | 0,024 | 0,013 | 0018 | 0,016 | 0014 0016|0013 | 0,016 |00062 00075 [<0002| 0022 | 0019 [<00021| 0012 | 00071 | op0se | <0002 | <00021 | <0002 | <0002 || 05 | 5
[ — g | [ <0002 | 0007 [cooo]<oso | <o00a [<000m1| 001 | <0soz [<o02s| 000sa [ooozs [<ouaat| <00z | 0ot | oorr | ooz | 0027 | oots | ooos | ooss |<oo0z <000z | warz |ogoas 00ss |<ogera] ocost | oo1e |<ooez | ocoss | oo1s | ootz | ooz | ootz | ooas | oots | oo1s |oots | 00ts [000s o0as | oo | ooss |, < Toots | osos | oot | oor | 007 | o2z | ooss | oo | oot | 0z | oo | oose | 0015 | owse | 003 | oo1s |oguas | oon | 0037 | o0z <oz 0036 | ous_oou1 | 00w | 00ts | 0on [ooosz| 00ts | o0ts | 0as | oura | oota | 00ze [000sa | 001 |<002| 003 | 003s [cocon] oons | oooms | 007 | <ooor | <osenr | <ooor | <osons | [02e | oss
Chryséne mg/igsec | [<0002 | 0012 0021 | <0002 |<0,0021| 0013 | <0,002 |<00021| 0006 | 0,0038 [<00021| <0002 | 0,025 | 00032 | 0013 | voss | oo2r | 0oos | 0061 |<00021f 00021 | 0022 00027 | 0,016 [<00022) 001 | 002 |<0002| 00063 | 0014 | 002 | 0,029 | 0018 | 0024 | 002 | 0024 | 0029|0013 0016 | 003 | 0036 | 0075 | o | 002 00062 | 0028 | o011 | 003 | 0021 | 0025 | 0027 | 0027 | 025 | 0023 | 0045 | 0,022 | 0063 | 0,028 | 0021 |00037 | 0053 | o021 | <0002 | <0002 ,0022| 0,025 | 0034 0015 | 0013 | 0,02 | 0,048 |00085| 0016 | 0,015 | 0032 | 0021|0022 0,028 |00072 | 00095 <0002 | 0026 | 0,026 [<00021| 002 | 00097 | 00081 | <0002 | <00021 | <0002 | <o0022 || 038 | 259
Benzo (8)Fluoranthéne meigsec | [<0002] 0015 <o 0021 0,002 |<0.0021 | 0,011 | <0,002 |<0,0021 00075 00046 [<00021] <0002 | 0031 | o011 | o015 | 002 | 002 | oooss | 0073 |<o001| <0002 | 0027 [0.0037 | 0024 | 00033 | 0014 | 0026 | <0002 | 00078 | 0019 [002¢ | 0033 | 0026 | 0034 | 0032 | 0029 [0034 0019 | 0018 [ 0012 | a0ss | woss [ o 001 | 001 | 0036 | 0013 [ 0032 | 0022 | 0033 | 0034 [ 0033 | 022 | 0025 | 00ss | 0031 [ 008s | 0028 | 0025 00043 | 0061 | 0022 <0002 <0002 0035 [ oon 001 | 0014 | 0024 [ 006 [ 0015 | 0,024 | 0016 0081 | 0023 [0.028 | 0026 | 001 [ 001 |<0002] 0020 | 0028 [c00021] 0025 | oonr | oomr | <0002 | <ooom | <0002 | <o0022 | [ 0a |08
Benzo (K) Fluoranthéne me/igsec | [<0,0022] 0,0065 X 0,0074 |<0,0021|<0,0023 | 0,002 ,0023| 0012 | 00049 | 00058 | 0011 | 00083 | 00034 | 003 00071 | | = 00071 |<0.0025] 0,0038 | 0,0098 |<0,0021 00035 | 00054 |00072| 0034 | 0008 | 0014 | 00077 | 00094 0016 | 004 | oozs | = lo0088 00031 | 0,012 [00056 | 001 | 001 | 0021 | 0013 | 0012 | 01 | 001 | 0028 | 0012 | 0026 | 0016 | 00039 [<0,0024| 0033 | 0012 |<0s ,0024| 0,015 | 0,015 0,0074 | 00064 00087 | 0,026 |0,0033| 0013 | 0,0078 | 0017 | 0015 | 0,01 | 0,015 | 00048 | 00051 [<0,0021 0015 | 0012 [<00024| 00097 | 00043 | 00038 | <00022 | <00024 | <00022 | <0024 || 02 | 04
. Benzo (A) Pyréne m/kgsec | [<0002| o011 <o, 0021 | <0002 |<0,0021| 0012 | <0,002 |<0,0021 | 0,0058 | 0,0028 [<0.0021| <0,002 | 0,021 | 0012 | 00099 | 0018 | 0019 | 0005 | 0051 |<00021[ <0002 | 0016 [00023 | 0,012 [<0,0022| 00076 | 0017 [<0002 | 00054 | 0,035 | 0014 | 0,036 | 0016 | 0023 | 0021 | 0019 | 0021|0014 0012 | 0032 | 003 | 0062 | o | 0017 [0,0077 | 0,026 | 0,012 | 0021 | 0023 | 0025 | 0026 | 0023 | 022 | 002 | 0,046 | 002 | 0,049 | 0,029 | 0018 |00025 | 0039 | 0028 [<0,002 |<0,002 [<0, 0022 0,022 | 0,028 0013 | 0,015 [ 0018 | 0,041 |0,0098] 0,02 | 0,015 | 0032|0020 | 0,02 | 0,025 |00075 | 0011 <0002 | 0026 | 0,029 [<00021| 0017 | o011 | 00074 | <0002 | <00021 | <0002 | <00022 | | 0a3 | w15
Dibentola hlanthrace me/kgsec | |<0,002 | 0,0027 <0,002 [<0,0021 | 0,0037 | <0,002 |<0,0021 | <0,002 | <0,002|<0,0021 | <0,002 | 0,0057 | 00038 | <0,0021 | 001 | 0,003 | <0002 | 0,022 |<0,0021(<0,002 | 0,006 |<0,002 0,004 |<0,0022| 0,001 | 0,005 |<0,002 |<0,0022 0,0052 |0,0048| 0,009 | 0,0043 | 0,01 | 0,001 | 0,0055 Y 0008 |00091 | 0015 | = [0,0024 | 0,0035 | 0,0069 | 00049 | 00055 | 00053 | 0016 | 00072 | 0,005 | 0049 | 0,005 | 0,026 | 0,006 | 0,022 | 0011 | 00036 [<0,0022| 0023 | 0012 [ <0002 | <0002 Y 0012 | 00083 00036 | 0,0057 |0,0045| 0,022 | = 10,0044 0,0065 0,0051 [<0,0022| 0,0047 | <0,002 | 0,013 | 0012 |<00021| 00052 | 0004 | 00031 | <0002 | <0021 | <0002 | <00022 || 0,06 [ 016
sero g pérne s | <0002 | 0011 [coson]<o002t| <oun <0001 0003 | <002 [<o0021] 00047 |o002s [<opunt| <002 | oo | owesr | oowrs | 002 | ooz | ososs | oo |<osens| <00z | wuts |ouors | oots |00zt | o007 | oois |<ouen | ooss | oois oots | ooz | oo | ooae | oors | oot oora |oors | ootz | oors | owst | oo |y <, | 0015 | osor | oo | ooz | ooae | omis | oo | woet | oo | 017 | 002 | ooss | oos | ooes | o | oo [o0ors | 003 | omea <0002 |<ooes |[<oouni]<o00n] oo1s | oors ootz | o1z |oots | 003 [ososs| oote | oete |0z | oots o0ts | o0as |oooea | oor [<o002| 007 | owrr [coson| o1 | oo | oooss | o002 | <oment | <ooor | <osons | [ 37 | 888
o 123.0) e g | [<ooez |00 <0002 <0021 ots | <000 [<oouas| 00wt | oozt [<000n1| <ooua | 0017 | oor | oours | ooz | ooes | owes | ooss |<osees] <osoz | oots |ooozs | 0ota | ooesz | osers | oots | <000z ogesz | 002 | oo1e |<000uz] oots | ours | oon | oote | oo |oo1a| oor | oo | gss | oos | < o012 [ogora] ons | oois | ooss | oaas | 022 | o0n | ooss | 015 | oorr | oo | oor7 | 0oss | oz | oo [coson] oom | oo |<osez |<ommn o021 | oo o011 | o013 | 0te | 0on Jooosr| 0019 | oots | oazs | ousa | oots | oots | oooss | oots |<oo02] o0as | 00 Jcocon] ooss | oot | ooom | <ooor | <opeas | <ooor | <osons | [ | 888
orgarostaniques

Monobuty Ein wegsee || <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 [ <25 [ <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 27 | m s | <25 [ <as | a7 | <25 |<as | 62 | 25 | 37 [<2s |<as [ <25 | 3 | s | 32 | 39 | as | <25 | 3 | a2 [<25| 26 | <25 | <25 | <25 [ <25 [ <25 | <25 | <25 | <25 | 28 | 27 | <25 | <25 | 3 | 31 [ <25 | <25 <25 | <as | 29 [ <25 [ <25 [ <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <as <25 | <25 [<2s| <25 | 27 [ <25 | <25 |<as | <25 | <25 | <as |25 | <as |25 | <as |cas | cas | a7 | cas | cas | <25 | <25 | s | s

oibutyl etain wagsee || <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | s [ <25 [ <as | cas | cas [cas | cas | cas [ cas | cas | cas [cas | 10 [ 16 | cas [ cas | cas | cas [ cas | se [ s [ cas s [ cas [cas | cas [cas|cas | 5 [ cas | cas | cas | 28 2| cas | cas [ cas | cas [ cas | cas | cas | cas | <as | cas | cas [ cas | as |25 | 35 [<as [ <as [<as | <as | ss [ cas [ cas [ cas | cas | cas | cas | cas | cas [ cas [ cas cas [ <as [as| a5 [ 36 [cas | <as [cas[cas[cas | cas [cas | s [cas [ cas [cas [cas | ar | cas | cas | cas | cas | cas | s

ributtyi Etain vaasec || <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 26 | <25 | <25 | <25 | 3% | s | <25 | <25 | 29 | <25 | <25 | 22 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 43 | 26 | 32 | 65 | 26 | <25 | <25 | 35 | <25 | <25 | 25 | <25 | 31 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 61 | <25 | 33 | 29 | <25 | <25 | <25 | <25 | m | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 <25 | <25 | 5 | <25 | a4 |<25| <25 | <25 | <25 |<25| <25 | <25 | 16 | 16 | <25 | <25 | <25 | 34 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 |[100 [ 4e0
octérciosie

E—— [ wwmie | [ [ s [ [ s [ e [ [ e [ s | e [ oo [wws [ o [ [ e [ oso | wwo [ s | wwo [ oo | e [ wwo [ s | o [ wse [ eso [ oo [ s [ s [ wos [ wse [ woo [ | woo [ wos [ s | woo [ <o [eso [woo [ s [ s [eso [ w0 [ cso [ wse | eso [ wss | s [ woe [ s [ wss | s [ wwe [ s [ wso s [ wwo [ s [ woe [ s [ woe [ o [ s [ woo [ o [ s [ s [ oso | wwo [ wos [ woe [eso [ wow [ [ cws | w0 [ [ evo [eoe [ s [ w0 [ oo [wwe [ oo [owe [ oo | oo [ o [ o [ oo | oo [ o | o= |
pRe—" [ |[wo (oo [ [ Jeo e | 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 | %] e|w]w]ww]w wlwlwlwl | | |[w]w] ol [w]w] = w]w]w]w]w]wlw]w]w]w]w] o] w]w] ] wlw]w] w]w]w]w]w]w]w]|w]wlwlw] o o] w] o] o] w] b w]w]w]w]w]wlwl ol wl w] w] ol o ol w]
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Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

ANNEXE 3. DATES DE PRELEVEMENT ET
D'ENVOI AU LABORATOIRE EUROFINS

Client GPMNSN
Projet de la Loire —

006-10514-1332920

2 kg en seau 15 kg en seau plastique
plastique P09 P21 Numéro de
la glaciere

Devis
Nomde

Echantillons Echantillons I'échantillon a
Echantillon prélevé : Transmis a Transmis a Eurofins/TNT analyser
Date + heure Eurofins/TNT le le

/14 ou

GPMNSN Station Carton

A1 15/07/2025
A2 15/07/2025 13h54 16/07/2025 MOY A1-A2-A3 Carton
A3 15/07/2025 13h58
Acces st | A4 15/07/2025 14048 16/07/2025 MOY Ad-AS Carton
Nazaire A5 15/07/2025 14h52
A8 16/07/2025 13h47 17/07/2025 A8
A9 16/07/2025 13h44 17/07/2025 A9 5
A10 16/07/2025 13h37 17/07/2025 A10
S1 16/07/2025 14h39 17/07/2025 s1
S2 16/07/2025 14h43 17/07/2025 S2 6
S3 16/07/2025 14h49 17/07/2025 s3
S4 16/07/2025 15h15 17/07/2025 s4
S5 16/07/2025 15h35 17/07/2025 S5
. S6 16/07/2025 15h40 17/07/2025 S6
Souilles
aval S7 16/07/2025 15h55 17/07/2025 s7 7
S8 16/07/2025 16h10 17/07/2025 s8
S9 16/07/2025 16h14 17/07/2025 S9
S10 16/07/2025 16h18 17/07/2025 s10
S11 16/07/2025 16h38 17/07/2025 s11
S12 16/07/2025 17h00 17/07/2025 s12 8
S13 17/07/2025 13h40 17/07/2025 S13
Z3 16/07/2025 15h01 17/07/2025 z3 6
Zones Z4 16/07/2025 15h06 17/07/2025 z4
d'évitage zZi 16/07/2025 16h44 17/07/2025 z 8
78 16/07/2025 16h48 17/07/2025 z8
C1 16/07/2025 11h04 17/07/2025 c1
C3 16/07/2025 12h14 17/07/2025 c3
C5 16/07/2025 12h00 17/07/2025 c5 4
Cc7 16/07/2025 12h32 17/07/2025 c7
Cc9 16/07/2025 12h43 17/07/2025 c9
C11 16/07/2025 12h54 17/07/2025 c1
C13 16/07/2025 13h04 17/07/2025 Cc13 5
C15 16/07/2025 13h14 17/07/2025 c15
e 15/07/2025 14009 16/07/2025 MOY C17-C18 Carton
Cc18 15/07/2025 14h19
€225 15/07/2025 14h39 16/07/2025 MOY C22b-C22 Carton
Cc22 15/07/2025 14h34
C25 15/07/2025 15h05
Chenal 2% 15/07/2025 15h10 16/07/2025 MOY C25-C26 Carton
C29 15/07/2025 15h18
C30 15/07/2025 15h23 16/07/2025 MOY C29-C30-C31 Carton
C31 15/07/2025 15h27
C35 16/07/2025 14h16
C36 16/07/2025 14h12 18/07/2025 MOY C35-C36-C37 Carton
C37 16/07/2025 14h19
C41 16/07/2025 14h36
C42 16/07/2025 14h27 18/07/2025 MOY C41-C42-C43 Carton
C43 16/07/2025 14h33
Cc4a7 16/07/2025 14h55
C48 16/07/2025 14h58 18/07/2025 MOY C47-C48-C49 Carton
C49 16/07/2025 15h11

57



Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde

GPMNSN

2 kg en seau

GPMNSN

15 kg en seau plastique

Proiet de la Loire — plastique P09 P21 Nom de Tun‘:er?‘de
q 04 - 2 a glaciere
GPMNSN Echantillons " I'échantillon a
Station S el UERETBE Transmlisscgaé:lt:'l;;:ZITNT le analyser e
Date + heure EmEiEitr | Leverd... Carton
JRPY S S
C52 16/07/2025 15h21
C53 16/07/2025 15h31 18/07/2025 MOY C52-C53-C54
C54 16/07/2025 15h25
C58 16/07/2025 15h45
C59 16/07/2025 15h51 18/07/2025 MOY C58-C59-C60 Carton
C60 16/07/2025 15h48
C61 16/07/2025 15h59
c62 16/07/2025 16h07 18/07/2025 Moy c61-C62 Carton
C63 16/07/2025 16h02 63 8
C67 16/07/2025 16h25
C68 16/07/2025 16h35 18/07/2025 MOY C67-C68-C69 Carton
C69 16/07/2025 16h28
C73 16/07/2025 16h51
chenal [ T4 161071209 Tenss 18/07/2025 MOY C73-C74 Carton
C75 17/07/2025 13h58
C76 17/07/2025 14h02 18/07/2025 MOY C75-C76-C77 Carton
C77 17/07/2025 13h52
C81 17/07/2025 13h47
Ce2 710772005 T35 18/07/2025 MOY C81-C82 Carton
C84 17/07/2025 13h34 17/07/2025 c8a
C85 17/07/2025 13h30 17/07/2025 Cc85
C87 17/07/2025 13h25 17/07/2025 ca7 0
C88 17/07/2025 13h22 17/07/2025
C89 17/07/2025 13h18 17/07/2025
Co1 17/07/2025 13h14 17/07/2025
C93 17/07/2025 13h11 17/07/2025
C9% 17/07/2025 13h03 17/07/2025
C98 17/07/2025 12h54 17/07/2025 10
C106 17/07/2025 12h48 17/07/2025
C107 17/07/2025 12h44 17/07/2025
Le Carnet =3¢ 17/07/2025 12h39 17/07/2025
C109 17/07/2025 12h36 17/07/2025
C99 17/07/2025 12h11 17/07/2025
C110 17/07/2025 11h51 17/07/2025 "
C111 17/07/2025 11h23 17/07/2025
C100 17/07/2025 10h50 17/07/2025
C101 17/07/2025 10h30 17/07/2025
Chenal [_c102 17/07/2025 09h57 17/07/2025
C103 17/07/2025 09h42 17/07/2025 1
C104 17/07/2025 09h37 17/07/2025
C105 17/07/2025 09h28 17/07/2025
C112 17/07/2025 09h23 17/07/2025 1
C113 17/07/2025 09h18 17/07/2025
S14 17/07/2025 10h08 17/07/2025
S15 17/07/2025 09h32 17/07/2025
S16 17/07/2025 10h18 17/07/2025 12
Souilles |—S17 17/07/2025 10h02 17/07/2025
518 17/07/2025 09h50 17/07/2025
amont S19 17/07/2025 09h13 17/07/2025
S20 17/07/2025 09h10 17/07/2025
S21 17/07/2025 09h02 17/07/2025 14
S22 17/07/2025 09h05 17/07/2025
L1 16/07/2025 08h37 17/07/2025
L2 16/07/2025 08h58 17/07/2025
L3 16/07/2025 10h23 17/07/2025 1
L4 16/07/2025 10h58 17/07/2025
L5 16/07/2025 11h29 17/07/2025
L6 16/07/2025 10h32 17/07/2025
L7 16/07/2025 09h56 17/07/2025
L8 16/07/2025 10h08 17/07/2025
Lambard |—-g 16/07/2025 10h16 17/07/2025 )
e L10 16/07/2025 09h27 17/07/2025
L11 16/07/2025 10h41 17/07/2025
L12 16/07/2025 11h12 17/07/2025
L13 16/07/2025 11h43 17/07/2025
L14 16/07/2025 09h18 17/07/2025
L15 16/07/2025 09h36 17/07/2025 3
L16 16/07/2025 09h42 17/07/2025
117 16/07/2025 09h08 17/07/2025
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Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde

ANNEXE 4. METADONNEES DES STATIONS

Accés St Nazaire

Date + heure de prélévement echantillions
Al 15/0772025 13h45
A2 15/07/2025 13h54 MOY A1-A2-A3
A3 15/07/2025 13h58
Ad 15/07/2025 14h48 MOY AdAS
A5 15/07/2025 14h52
AB 18/07/2025 13h47 AB
A9 18/07/2025 13h44 A9
A10 16/07/2025 13h37 A10

GPMNSN
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Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

Souilles aval
Date + heure de prélévement échantillions
51 16/07/2025 14h39 s1
52 16/07/2025 14h43 52
53 16/07/2025 14h49 S3
54 16/07/2025 15h15 sS4
55 16/07/2025 15h35 55
56 16/07/2025 15h40 S6
57 16/07/2025 15h55 s7
58 16/07/2025 16h10 58
59 16/07/2025 16h14 59
510 16/07/2025 16h18 510
511 16/07/2025 16h38 511
512 16/07/2025 17h00 512
513 17/07/2025 13h40 S13
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Prélevement de sédiments, Estuaire de la Loire et Zone d'immersion de la Lambarde GPMNSN

Zones d'évitage
Date + heure de prélévement echantillions
73 16/07/2025 15h01 23
74 18/07/2025 15h08 74
77 18/07/2025 16h44 7
78 16/07/2025 16h48 8
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Chenal
_ Date + heure de prélévement échantillions
C1 16/07/2025 11h04 c1
C3 16/07/2025 12h14 C3
C5 16/07/2025 12h00 C5
C7 16/07/2025 12h32 c7
C9 16/07/2025 12h43 c9
C11 16/07/2025 12h54 c11
C13 16/07/2025 13h04 Cc13
C15 16/07/2025 13h14 C15
Cc17 15/07/2025 14h09 MOY C17.C18
C18 15/07/2025 14h19
C22b 15/07/2025 14h39
c22 15/07/2025 14h34 Moy C2zb-C22
C25 15/07/2025 15h05 MOY C25.C26
C26 15/07/2025 15h10
C29 15/07/2025 15h18
C30 15/07/2025 15h23 MOY C29-C30-C31
[ex] 15/07/2025 15h27
C35 16/07/2025 14h16
C36 16/07/2025 14h12 MOY C35.C36-C37
C37 16/07/2025 14h19
C41 16/07/2025 14h36
C42 16/07/2025 14h27 MOY C41.C42.C43
C43 16/07/2025 14h33
C47 16/07/2025 14h55
C48 16/07/2025 14h58 MOY C47-C48-C49
C49 16/07/2025 15h11
Ch2 16/07/2025 15h21
C53 16/07/2025 15h31 MOY C52.C53-C54
Ch4 16/07/2025 15h25
C58 16/07/2025 15h45
C59 16/07/2025 15h51 MOY C58-C59-C60
C60 16/07/2025 15h48
C61 16/07/2025 15h59 MOY C61.C62
ce2 16/07/2025 16h07
CB3 16/07/2025 16h02 C63
CB7 16/07/2025 16h25
C68 16/07/2025 16h35 MOY C67-C68-C69
CB9 16/07/2025 16h28
C73 16/07/2025 16h51 MOY C73.C74
C74 16/07/2025 16h55
C75 17/07/2025 13h58
C76 17/07/2025 14h02 MOY C75-CT6-CT7
Ci7 17/07/2025 13h52
ca 1710712025 13h47 MOY C81.C82
C82 17/07/2025 13h45
C84 17/07/2025 13h34 Cca4
C85 17/07/2025 13h30 Cas5
car 17/07/2025 13h25 cer
C88 17/07/2025 13h22 cas
C89 17/07/2025 13h18 ca9
C91 17/07/2025 13h14 cn
C93 17/07/2025 13h11 C93
C96 1710712025 13h03 C96
C98 17/07/2025 12h54 Cc98
C99 17/07/2025 12h11 C99
C110 17/07/2025 11h51 c110
C111 17/07/2025 11h23 c111
C100 17/07/2025 10h50 Cc100
C101 17/07/2025 10h30 c1m
C102 17/07/2025 09h57 c102
C103 17/07/2025 09h42 C103
C104 1710712025 09h37 c104
C105 17/07/2025 09h28 C105
C112 17/07/2025 09h23 Cc112
C113 17/07/2025 09h18 C113

GPMNSN
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Le Carnet
Date + heure de prélévement échantillions
C106 17/0712025 12h48 C106
c107 17/0712025 12h44 c1o7
C108 17/0712025 12h39 c108
C109 17/07/2025 12h36 Cc109

GPMNSN
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Souilles amont
Date + heure de prélévement échantillions
514 17/07/2025 10h08 514
515 17/07/2025 09h32 515
516 17/07/2025 10h18 516
S17 17/0712025 10h02 S17
518 17/0712025 09h&0 518
519 17/0712025 09h13 519
520 17/0712025 09h10 520
521 17/0712025 09h02 521
522 17/07/2025 09h05 522

Lambarde
Date + heure de prélévement échantillions
L1 16/07/2025 08h37 L1
L2 16/07/2025 08h58 L2
L3 16/07/2025 10h23 L3
L4 16/07/2025 10h58 L4
L5 16/07/2025 11h28 L5
LG 16/07/2025 10h32 L6
L7 16/07/2025 09h56 L7
L8 16/07/2025 10h08 L8
L9 16/07/2025 10h16 L9
L10 16/07/2025 09h27 L10
L11 16/07/2025 10h41 L11
L12 16/07/2025 11h12 L12
L13 16/07/2025 11h43 L13
L14 16/07/2025 09h18 L14
L15 16/07/2025 09h36 L15
L16 16/07/2025 09h42 L16
L17 16/07/2025 09h08 L17
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ANNEXE 5. BULLETINS D'ANALYSE EUROFINS ET
INOVALYS
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