
Bull. lnst. r. Sci. nat. Belg. Bruxelles 

I 
2-XI-1973 Bull. K. Belg. In st. Nat. Wet. Brussel 

49 I 
B I 0 L 0 G I E 13 

MET AUX EN TRACES ET POLLUTION DE LA COTE BELGE 

ET DE L'ESTUAIRE DE L'ESCAUT n 
PAR 

E. PEETERS, J. DAs, M. MERTENS et M. A. CASTIAUX 

TABLE DES MATIERES 

Resume ....... . 

1. Introduction . 

2. Pollutions metalliques . 

2.1 Mesure des concentrations en Cr, Cu, Fe, Zn, Ph et Ni dans l'eatr de 
mer .... .. . .. · · · ··· ··· ··· 
2.1.1 Methodologie 
2.1.2 Prelevement des echantillons 
2.1.3 Resultats ....... ........ . 

2.2 Mesure des concentrations en cuivre et zinc dans les poissons ... 
2.2.1 Methodologie .. ... ...... . 
2.2.2 Prelevement des echantillons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
2.2.3 Resultats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

2.3 Analyse des traces d'elements par activation neutronique 
2.3.1 Methodologie 
2.3.2 Resultats . . .. 

3. Mesure des sels nutritifs 

3.1 Methodologie 
3.2 Resultats . 

4. Conclusions .. 

Bibliographie ... 

Page 

2 

2 

2 

2 
2 
3 
4 
7 
7 
7 
7 
9 
9 
9 

12 

12 
12 

13 

13 

(*) Ce travail a ete execute dans le cadre d'un contrat de recherches avec l'Agence 
internationale de l'Energie atomique de Vienne, sous Je no 871/RB. 

11 



2 E. PEETERS, J. DAS, M. MERTENS ET M.A. CASTIA UX. - METAUX 49, 13 

RESUME 

Differents metaux (Cr, Cu, Fe, Zn, Ph et Ni) ont ete doses par spec
trophotometrie d'absorption atomique dans les eaux de la mer du Nord 
et de l'estuaire de l'Escaut. Pour certains d'entre eux, une comparaison 
est faite entre le dosage par spectrophotometrie d'absorption atomique 
et des mesures par activation neutronique. 

Le cuivre et le zinc ont ete doses dans les organes de trois poissons 
communs en mer du Nord (Pleuronectes platessa, Gadus mer/angus et 
Trachurus trachurus). 

Ces resultats soot mis en rapport avec les teneurs en sels nutritifs 
(nitrates, nitrites et phosphates) dans les memes eaux. 

I. INTRODUCTION 

La cote beige est sujette a deux types principaux de pollution : tout 
d'abord la pollution par les effluents urbains qui entralnent une proli
feration bacterienne importante; ensuite la pollution chimique d'origine 
industrielle. Dans ce deuxieme type de pollution, les metaux lourds sont 
susceptibles d'occuper une place tres importante. En effet des concen
trations toxiques de metaux lourds peuvent etre trouvees dans ]'alimen
tation humaine d'origine marine sans que l'on observe des concentrations 
tres elevees dans l'eau de mer et ce par le jeu de ]'accumulation au long 
de la chaine alimentaire. 

Pour certains metaux, le probleme se complique du fait qu'ils peuvent 
etre necessaires a Ia survie de certains organismes en y jouant un role 
catalytique, electrochimique, structure! ou autre (Cr, Cu, Fe .. . ). 

Par cette etude, nous avons voulu connaltre le niveau actuel de con
tamination des eaux cotieres et !'apport en metaux lourds de l'Escaut. 
Nous avons voulu savoir egalement si une contamination eventuelle 
se retrouve dans les poissons. 

2. POLLUTIONS METALLIQUES 

2.1 Mesure des concentrations en Cr, Cu, Fe, Zn, Ph et Ni dans l'eau 
de mer 

2.1.1 M e t h o d o 1 o g i e 

Toutes les mesures ont ete faites au moyen d'un spectrophotometre 
d'absorption atomique Perkin Elmer modele 403 muni d'un correcteur 

,, 
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d'absorption non specifique a lampe au deuterium et d'un dispositif 
d'atomisation sans £Iamme a four en graphite Perkin Elmer HGA 70. 

Les mesures de zinc sont faites par absorption atomique a £Iamme avec 
un melange d'air et d'acetylene; le correcteur d'absorption non speci
fique est utilise. La limite de detection est de 1 ppb. 

Les mesures de chrome ont ete faites au moyen du four en graphite 
suivant la methode de SEGAR et GoNZALES (1971). Cette methode consiste 
en une volatilisation du chlorure de sodium avant l'atomisation par cal
cination sous une tension de 4.5 V (1500° d'apres les donnees du construc
teur mais cette temperature paralt nettement surestimee). Les pertes de 
chrome pendant cette calcination sont controlees en utilisant la methode 
des ajouts doses. La limite de detection du chrome est de 1 ppb. 

Les mesures de cuivre ont ete faites de la meme maniere que pour 
le chrome. La limite de detection est egalement de 1 ppb. 

Pour le plomb et le nickel, les mesures ont ete faites par absorption 
atomique a flamme apres extraction a l'APDC- MIBK (BROOKS R. R., 
PRESLEY B. J. and KAPLAN I. R., 1967). La seule modification que nous 
avons introduite est que nous saturons l'eau de mer en MIBK avant 
!'extraction. Les limites de detection sont de 0.1 ppb pour le plomb 
et de 1 ppb pour le nickel. 

2.1.2 pre 1 eve men t des e chant i 11 0 n s 

Trois series de mesures ont ete faites le long de la cote beige, respec
tivement en novembre 1970, aout 1971 et juin 1972. La localisation des 
points de prelevement est donnee a la fig. 1. Tous les echantillons opt 
ete preleves a 10 metres de profondeur ou, si la profondeur etait insuf
fisante, a un metre au-dessus du fond. Les echantillons ont ete immedia
tement filtres, acidifies (pH 1.5) et conserves dans des bouteilles en 
polyethylene. 

MER OU NORD 

GOOTEBANK 

6 • 

WENOUINE BANI( • 

4 • 

1. OOSTENDE 

2 • 
5 • 

ANTWER PEN 
J • 

Fig. 1. - Carte des points de p re!evement. 
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2.1.3 Res u I t a t s 

Les resultats des analyses d'eau de mer sont presentes aux tableaux 1, 
2 et 3. 

Les valeurs observees sont du meme ordre de grandeur que celles 
obtenues par d'autres auteurs dans des regions voisines, notamment 
par GuEGUENIAT et GANDON (1972) dans l'estuaire de Ia Seine et dans 
le secteur du Cotentin et par ABDULLAH et ROYLE (1972) dans les baies 
de Liverpool et de Cardigan et dans le canal de Bristol. 

Lorsqu'on examine nos resultats, !'element le plus frappant est !'ex
treme variabilite des concentrations en metaux lourds. De plus, nous 
n'avons pas observe de correlation nette entre les concentrations et la 
localisation geographique ou les marees. Cela est probablement dt1 au 
fait que nous nous trouvons dans une zone turbulente particulierement 
complexe dans laquelle se produit la dispersion de l'eau de l'Es·caut, 
fleuve a debit tn!s faible. 

2.1.3.1 Zinc : Les mesures du mois ci'aout 1971 correspondent a des 
teneurs normales (10 ppb} alors qu'en novembre 1970 et en juin 1972 

TABLEAU 1 

Concentrations en Cr, Cu, Fe, Zn dans les eaux de l'Escaut des 18 et 19 novembre 1970 
exp rimees en ppb. 

No Cr Cu Fe Zn 

26 3,8 55 18,68 31,0 

27 4,2 18 16,48 26,2 

28 5,4 22 23,81 28,1 

29 5,6 24 20,51 23,1 

30 5,0 20 16,85 31,9 

31 13,0 15 113,19 38,8 

32 9,8 24 17,22 26,9 

33 2,0 25 13,55 21,2 

34 3,2 115 20,88 28,8 

35 6,4 111 17,58 26,3 

36 55,0 71 190,84 40,6 

37 25,0 35 106,59 36,9 

Ces douze echantillons ont ere preleves au meme point sur l'Escaut routes Ies 
deux heures. 
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TABLEAU 2 

Concentrations en Cr, Cu, Fe, Zn, Pb et Ni dans les eaux de Ia mission << Atalante '' 
du mois d'aout 1971 exprimees en ppb. 

No 
I 

Cr 
I 

Cu 
I 

Fe I Zn 

1 7,07 30 119 14,5 

2 1,2 12 54 

3 1,9 ::- 100 

4 1,4 ::· 196 

5 ::· ::· 118 

6 1,4 ::- 71 

7 1,3 ::- 94 

8 4,5 12 88 

9 1,0 40 59 

10 3,7 ::· 53 

11 4,6 12 100 

12 5,3 36 77 

13 2,8 ::- 124 

Les numeros des points sont repris sur Ia carte. 

Limites de detection : 

8,0 

4,0 

4,5 

3,5 

3,5 

5,5 

4,5 

6,0 

1,5 

3,5 

2,5 

2,5 

I Pb 
I 

Ni 

,, 
2,1 

0,2 2,9 

* 2,7 

::- 5,1 

0,3 2,8 

,, 
4,7 

0,1 3,8 

0,2 4,2 

0,1 2,4 

::· 1,2 

0,2 
,, 

0,4 4,6 

0,1 2,1 

* = inferieur a 1 ppb pour Cr, 4 ppb pour Cu, 4 ppb pour Fe, 1 ppb pour Zn, 
0.1 ppb pour Pb, 1 ppb. Ni. 

les concentrations sont deux a trois fois plus elevees que la normale. 
Cette difference pourrait etre due a des variations saisonnieres, a une 
pollution ou meme a une contamination accidentelle des echantillons lors 
du prelevement. Cette derniere hypothese semble toutefois assez peu 
probable. 

2.1.3.2 Cuivre : Les mesures de cuivre dans les eaux de novembre 
1970 (Escaut) montrent des valeurs anormalement elevees (5 a 30 fois 
la normale) et semblent indiquer un apport de cuivre par l'Escaut. Pour 
1es mesures du mois d'aout 1971, on n'observe des valeurs un peu trap 
.e!evees que dans l'estuaire de l'Escaut et au point 1, toutes les autres 
mesures etant normales. Les valeurs observees dans les eaux de juin 
1972 sont tout a fait normales ou meme inferieures a la normale 
(3 ppb) et, parmi elles, les plus elevees se rencontrent au large, au 
Gootebank. 
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TABLEAU 3 

Concentrations en Cr, Cu, Fe, Zn, Pb er Ni dans les eaux de Ia mission << Aralante ,, 
du 1er au 5 juin 1972 en ppb. 

Cr Cu Fe 

1,0 3,2 91 
:,.: 1,1 1,8 45 z 
< 1,7 2,3 55 
~ 

,, 
* 68 

U-l 
I-< 1,0 2,5 32 
0 1,0 2,9 41 
0 ,, 3,3 36 
lJ 1,0 2,5 59 

1,2 1,5 105 
1,0 1,5 ::-

1,2 :t- 73 
1,4 

,, 14 
I-< 

,, ::- 18 
:::> 1,1 ::- 32 < 1,6 ::- * u 
(J) 1,3 * 63 U-l 

1,5 ::- 46 
1,7 1,6 8 
2,8 * 33 
1,4 * 50 

1,5 * 88 
1,2 ::- 59 
1,6 1,0 125 
1,6 * 100 

U-l 2,0 ,. 88 Cl z 2,4 * 67 
U-l 3,8 

,, 
33 

I-< 
(J) 2,0 ::- 75 
0 1,7 

,, 
58 

0 1,0 ::- 71 
1,4 ::- 75 
1,8 ::- 83 
7,6 ::- 354 

Echantillons prdeves routes les deux heures. 

Limites de detection : 

Zn Pb Ni 

39 0,3 4,2 
29 * 4,5 
71 0,1 2,4 
27 * 2,7 
30 0,3 3,1 
27 0,4 1,2 
23 0,3 3,2 
24 * 2,8 

30 :~ 2,9 
22 :)- 4,3 
23 * 1,3 
23 ::· 2,7 
31 * 2,3 
20 

,, 
1,0 

26 * * 
24 0,2 * 
23 0,2 * 
23 0,2 ::-

21 0,2 1,0 
30 0,2 1,0 

25 0,2 1,7 
24 0,1 1,4 
30 0,1 * 
25 0,1 * 
35 0,2 

,, 
29 0,2 * 
30 0,2 ,. 
19 0,2 ::-

26 0,2 * 
14 0,2 * 
23 0,2 * 
25 0,2 

,, 
10 0,2 * 

* = inferieur a : 1 ppb pour Cr, 4 ppb pour Cu, 4 ppb. par Fe, 1 ppb pour Zn, 
0.1 ppb pour Pb, 1 ppb pour Ni. 

2.1.3 .3 Fer : Les concentrations en fer sont trop elevees pour les trois 
series de mesures et depassent largement Ia valeur normale de 10 ppb. 
On notera que les concentrations en fer sont en moyenne plus elevees 
en aout 1971 qu'en novembre 1970 et juin 1972. II faut signaler que 
d'importants rejets de dechets industriels riches en fer ont lieu en mer du 
Nord, au large des cotes hollandaises. 
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2.1.3.4. Chrome : Les valeurs observees sont un peu superieures a Ia 
normale, particulierement en novembre 1970. Comme le comportement 
physico-chimique du chrome en milieu marin est extremement mal connu, 
il est tres difficile d'en deceler l'origine afin de pouvoir conclure a une 
pollution. 

2.1.3 .5 Plomb : Les concentrations observees sont jusqu'a dix fois 
superieures a la teneur moyenne des oceans (0.03 ppb) mais correspon
dent aux valeurs observees actuellement par !a plupart des auteurs. Vu 
le manque de precision de !a methode utilisee, les valeurs ne sont a 
prendre que comme un ordre de grandeur. 

2.1.3.6 Nickel : Comme pour le plomb, les valeurs donnees ne repre
sentent qu'un ordre de grandeur. Nous observons des valeurs egales a la 
concentration moyenne des oceans (5 ppb). 

N.B. : Les concentrations moyennes dans les oceans sont tires de 
GOLDBERG (1965). 

2.2 Mesure des concentrations en Cu et Zn dans les poissons 

2.2.1 M e t h o d o 1 o g i e 

Apres dissection, les differents organes sont seches a 100° pendant 
24 heures et conserves dans un dessicateur. Ils sont ensuite broyes dans 
un mortier en agate. Pour le foie du merlan il a ete necessaire de degrais
ser le tissu au moyen d'acetone. On obtient alors une poudre tres fine. 
Une quantite d'environ un a cinq milligrammes de cette poudre e~t intro
duite dans le four en graphite apres avoir ete pesee dans une petite 
nacelle en tantale. La calcination se fait a 750° pour le zinc et a 1100° 
pour le cuivre (temperatures theoriques, nettement surestimees). La me
thode des ajouts doses est utilisee afin de tenir compte des pertes pendant 
Ia calcination. 

2.2.2 P r e I e v e m e n t d e s e c h a n till o n s 

Entre les points de prelevement d'eau nous avons capture : des pais
sons de trois especes tres communes le long de nos cotes : Ia plie (Pleu
ronectes platessa), le merlan (Gadus mer/angus) et le faux maquerau 
(Trachurus trachurus). 

Les poissons ant ete conserves par congelation a bard du bateau. 

2.2.3 Res u 1 t a t s 

Les resultats, presentes a Ia figure 5, sont exprimes en ppm de poids 
sec; ils representent Ia moyenne de 10 mesures. 

'' 
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TABLEAU 4 

Teneurs en cuivre er en zinc de Pleuronectus platessa, Trachurus trachzmts et Gadus 
merlmzgus exprimees en ppm de poids sec. 

Pleuronectes Trachurus Gadus 
plaressa trachurus mer! angus 

Cu 
I 

Zn Cu 
I 

Zn Cu 
I 

Zn 

Muscles ... ... ... 2,1 7 1,13 9 1,45 14 

Nageoires .. ... ... 4,2 140 1,22 161 4,82 180 

Ecai lles ... ... ... 4,6 74 3,10 51 5,72 92 

Ca:ur . .. ... .. . . .. 12,3 27 5,01 39 37 42 

Gonades . . . ... ... 6,7 94 3,01 152 20 120 

Rate ... ... ... ... 1,9 124 0,79 157 3,36 106 

Estomac ... .. . ... 5,2 107 4,12 62 8,34 88 

lntestin ... ... ... 8,4 155 9,43 98 25 186 

Foie ... ... .. . ... 19,3 127 15,5 91 39 153 

Peau ... .. . ... ... 16,4 41 12,7 32 13 67 

Branchies ... ... 14,8 133 8,20 81 22 125 

Yeux .. ... .. . ... 1,8 148 3,24 99 3,7 108 

Cerveau ... ... .. . 1,2 15 1,37 12 1,8 7 

Os longs ... ... 5,4 87 4,18 71 3,94 104 

Le coefficient de vanation de ces mesures est d'environ 40 pour cent. 
Cette grande variabilite est probablement due aux differences de teneur 
en graisse d'un poisson a )'autre. 

On observe que le cuivre et le zinc sont particulierement accumules 
par le tube digestif, les branchies et Ia peau. 

L'accumulation au niveau de Ia peau, surtout importante pour le 
cuivre, peut etre attribuee a une absorption; Pleuronectes, qui presente Ia 
plus forte concentration en cuivre au niveau de Ia peau, est couvert d'une 
couche plus importante de mucus que Gadus et Trachurus. 

Les concentrations elevees rencontrees dans le tube digestif et dans les 
branchies, particulierement pour le zinc, semblent indiquer, comme nous 
l'avons deja observe chez Carassius auratus (MERTENS, non publie), que, 
chez les poissons, le zinc a un turn-over important et que le tube digestif 
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(specialement l'intestin posterieur) pourrait etre une des voies d'excretion 
du zinc. 

Pour les gonades, on n'a pas observe de difference significative entre 
males et femelles, ni pour Ie zinc, ni pour le cuivre. 

Les concentrations les plus faibles sont rencontrees dans les muscles 
et dans le cerveau. 

Les mesures des concentrations des metaux lourds dans les poissons 
nous apportent moins d'enseignements que nous n'esperions a cause de 
leur grande imprecision. Des recherches devraient etre entreprises en vue 
d'exprimer les concentrations des metaux lourds autrement qu'en fonc
tion du poids frais ou du poids sec mais par exemple en fonction du 
poids sec degraisse ou de Ia teneur en proteines. 

Les mesures que nous presentons ici semblent etre en accord avec celles 
presentees par differents auteurs, par exemple PoRTMANN (1972), bien 
que Ia comparaison soit souvent difficile car les concentrations sont 
exprimees de differentes manieres. 

2.3 Analyse des traces d' elements par activation neutronique 

2.3.1 Methodologie 

Les echantillons d'eau preleves pour !'activation neutronique sont dif
ferents des echantillons pour )'absorption atomique car le systeme de 
prelevement n'est pas le meme. En effet, si pour !'absorption atomique 
un volume assez important est necessaire (un litre), ]'activation neutro
nique ne demande qu'un petit volume d'echantillon. 

Deux millilitres d'eau filtree sur un filtre Millipore de 0.45 micron 
sont places dans une ampoule de quartz. Les ampoules sont irradiees 
dans le reacteur de SACLAY pendant cinq jours a un flux de 3 X 101 2 

neutrons par seconde. Apres leur defournement, on laisse les ampoules 
refroidir pendant six jours et ensuite on les ouvre et on transvase un 
millilitre dans une pastille de perspex pour effectuer les mesures. Celles-ci 
sont faites au moyen d'une chaine de spectrometrie gamma et de detec
teurs au germanium-lithium. 

2.3.2 Resultats 

Les resultats des analyses par activation neutronique sont presentes 
dans le tableau 5. II faut rappeler que, bien que preleves aux memes 
endroits, les echantillons pour !'activation ne sont pas identiques a ceux 
pour )'absorption atomique car les methodes de prelevement sont diffe
rentes. 

Les concentrations en rubidium sont en general equivalentes aux don
nees trouvees dans Ia litterature pour les eaux de mer et inferieures pour 
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TABLEAU 

Elements trouves dans les eaux de Ia 

I 
I 

No 
An nee Profondeur Caracteristiq ues echanrillons i 

I I 
Ce Hg 

' 

0131 17-VIII-71 Surface 2D42'10" E 4,00 -
St. 2 51o11'30" N ± 0,56 

18 h 30 

0132 18-VIII-71 Surface Preleve pres de Nieuport 6,13 -
St. 3 9 h 16 ± 0,64 

0135 20-VIII-71 St. 6 Westkapelle 5,94 12,14 
11 h 35 ± 0,71 ± 0,64 

0136 (24) 17-XI-70 2m Wenduyne Bank 5,21 7,27 
13 h 00 ± 0,65 ± 0,44 

0137 (25) 17-XI-70 ± 10 m Wenduyne Bank 4,97 5,57 
16 h 33 ± 0,26 ± 0,85 

0138 (26) 18-XI-70 ± 10 m Escaut 3,06 6,02 
(en face de Zandvliet) ± 0,60 ± 0,26 

07 h 25 I 
l 

0139 (27) 18-XI-70 ± 10 m Escaut - 5,08 I 
(en face de Zandvliet) ± 0,67 

8 h 10- 8 h 55 I 

0140 (28) 18-XI-70 ± 10 m Escaut 6,67 7,69 I 

(en face de Zandvliet) ± 0,79 ± 0,21 
10 h 00 

0141 (29) 18-XI-70 ± 10 m Escaur 5,50 5,62 I 

(en face de Zandvliet) ± 0,44 ± 1,10 
12 h 10 

0142 (30) 18-XI-70 ± 10 m Escaut - 7,11 
(en face de Zandvliet) ± 1,49 

14 h- 14 h 55 
I 0143 (31) 18-XI-70 ± 10 m Escaut 9,05 5,15 

(en face de Zandvliet) ± 5,24 ± 1,07 
16 h 05 - 16 h 58 

0144 (32) 18-XI-70 ± 10 m Escaur 5,52 7,65 
(en face de Zandvliet) ± 0,87 ± 0,03 

18 h 15- 19 h 

0145 (33) 18-XI-70 ± 10m Escaut 6,15 8,01 
(en face de Zandvliet) ± 0,89 ± 0,48 

20 h- 20 h 45 

0147 (35) 19-XI-70 ± 10 m Escaur - 5,99 
(en face de Zandvliet) ± 1,17 

00 h 00 

0148 (36) 19-XI-70 ± 10 m Escaut 2,99 10,78 I 

(en face de Z andvliet) ± 0,78 ± 1,30 
02 h 10-2 h 45 

0150 5-VI-72 - Ostende Bassin 6,77 18,32 
Vlotkom ± 2,02 ± 0,78 
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5 

mer du Nord par activation neutronique 

l 

I 
Q uantite detew!e en JLgllitre 

I I 
I 

I Cr Sr Sb Cs I Rb Zn I Co 
' 

I 

11,09 5216,24 - 0,37 120,90 36,87 0,29 
± 0,86 ± 670,61 ± 0,08 ± 20,95 ± 15,08 ± 0,05 

- 7127,94 1,38 0,65 189,73 45,44 0,45 
± 399,50 ± 0,02 ± 0,02 ± 9,95 ± 3,12 ± 0,23 

5,54 7127,98 2,07 0,63 153,77 91,54 0,33 
± 0,37 ± 577,01 ± 0,98 ± 0,07 ± 23,34 ± 3,96 ± 0,01 

7,59 5377,36 2,99 0,67 165,05 63,30 0,48 

I ± 1,72 ± 1977,12 ± 0,11 ± 0,07 ± 15,59 ± 1,47 ± 0,06 

11,36 5186,53 - 0,62 183,14 29,06 -
± 0,97 ± 2185,82 ± 0,04 ± 3,36 ± 0,25 

8,74 4055,23 6,69 0,44 80,61 104,38 2,18 
± 0,78 ± 479,79 ± 2,55 ± 0,01 ± 2,31 ± 2,37 ± 0,07 

I 
8,97 2572,72 7,56 0,44 63,39 96,95 1,93 

± 2,54 ± 45,12 ± 1,05 ± 0,10 ± 9,17 ± 8,85 ± 0,06 

16,26 2682,24 11,65 0,38 66,17 153,86 2,86 
± 1,77 ± 35,13 ± 1,39 ± 0,01 ± 0,02 ± 0,63 ± 0,13 

I 
13,09 2819,28 12,04 0,51 83,35 174,39 5,28 

± 6,47 ± 248,89 ± 1,22 ± 0,06 ± 2,60 ± 2,21 ± 0,52 

11,23 2277,99 10,16 0,44 56,27 116,98 5,89 
± 0,98 ± 277,24 ± 0,88 ± 0,04 ± 3,46 ± 3,28 ± 0,21 

14,91 2925,04 10,98 0,44 82,38 209,42 5,09 
± 1,97 ± 251,87 ± 1,56 ± 0,01 ± 3,68 ± 11,00 ± 0,23 

11,43 4070,73 12,49 0,49 96,11 322,70 3,41 
± 0,10 ± 206,25 ± 1,68 ± 0,04 ± 14,18 ± 1,86 ± 0,05 

5,42 3452,62 9,61 0,58 102,03 119,60 2,60 
± 0,86 ± 791,73 ± 0,93 ± 0,03 ± 6,44 ± 1,44 ± 0,04 

9,06 2420,98 11,63 0,48 66,20 124,62 4,44 
± 1,40 ± 240,09 ± 1,38 ± 0,06 ± 5,55 ± 0,07 ± 0,24 

I 6,82 2296,26 11,42 0,48 76,86 546,35 5,35 
± 1,96 ± 87,75 ± 0,83 ± 0,11 ± 11,22 ± 32,08 ± 0,43 

14,23 1483,23 1,10 0,25 40,87 6,12 2,05 
± 0,41 ± 32,32 ± 0,01 ± 0,03 ± 3,43 ± 1,64 ± 0,09 
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les eaux de l'Escaut; cette difference doit etre liee a Ia diminution de 
salinite. 

Le zinc donne des resultats qui sont en general plus eleves que les 
donnees obtenues par absorption atomique. Ceci est dC1 au fait que les 
eaux destinees a !'activation neutronique ont ete filtrees sur filtre Milli
pore (0.45 microns). Des experiences ont montre que, lors de Ia filtration 
d'eau demineralisee, le filtre Millipore peut . liberer du zinc pendant le 
passage des 500 premiers millilitres. Ceci correspond aux conditions dans 
lesquelles nous avons travaille en mer du Nord car, vu Ia quantite de 
matieres en suspension presente dans l'eau, nous ne pouvions pas filtrer 
une grande quantite pour le rins;age parce que les filtres se colmataient. 

Le dosage de l'antimoine ne permet pas de tirer une conclusion valable 
concernant sa teneur dans ces eaux etant donne que c'est un element 
majeur dans le quartz qui a pu contaminer l'echantillon. 

Pour le cesium, on trouve des valeurs comparables aux teneurs nor
males dans les oceans. 

Les concentrations en chrome trouvees par activation sont comparables 
aux resultats obtenus par absorption atomique. 

Pour le cobalt, les valeurs trouvees en mer du Nord sont normales 
mais nous observons une pollution assez forte dans l'estuaire de l'Escaut 
et dans le bassin d'Ostende. 

Les valeurs trouvees pour le mercure montrent une nette pollution 
des regions cotieres et de l'estuaire de I'Escaut. 

3. MESURE DES SELS NUTRITIFS 

3.1 Merhodologie 

Parallelement a l'etude des metaux lourds, )'analyse des sels nutritifs 
a ete faite pour notre Jaboratoire par Y. ROMMELARE et L. DEVRIENDT. 

Les nitrites ont ete mesures par Ia methode de GRIESS (sulfanilamide et 
N-(Naphtyl 1)-ethylenediammoniumdichlorure); les nitrates par Ia meme 
methode apres reduction en nitrites par passage sur une colonne de cad
mium. Les phosphates ont ete doses au moyen du molybdate d'ammonium 
et de l'acide ascorbique. 

3.2 Resultats 

L'analyse en continu des sels nutritifs le long de Ia cote beige au moyen 
d'un analyseur automatique montre d'une maniere tres nette l'apport de 
polluants de l'Escaut et des cites balneaires. 

Alors qu'au large les concentrations en nitrates varient entre 0 et 30 
micromoles par litre, a proximite immediate de la cote on rencontre 30 
a 70 micromoles par litre et dans l'estuaire de l'Escaut de 60 a 170 micro
moles de nitrates par litre. 

I I 
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4. CONCLUSIONS 

Si, pour des microelements importants du point de vue biologique 
comme le zinc et le cuivre, il est difficile de mettre en evidence une pollu
tion des cotes belges, on observe par contre des teneurs anormalement 
elevees en metaux en traces tels que le chrome, le cerium, le cobalt et le 
mercure; ces fortes concentrations sont associees a des teneurs elevees 
en sels nutritifs, manifestant ainsi le caractere general de Ia pollution de 
nos cotes. 

LABORATOIRE D'0CEANOGRAPHIE PHYSIQUE, 
INST!TUT ROYAL DES SCIENCES NATURELLES DE BELGIQUE. 
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