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Nr. 81

INTERNATIONALE KOMMISSION ZUM SCHUTZE DES RHEINS
COMMISSION INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DU RHIN

Teneurs en polluants dans les poissons du Rhin 1995



1. Introduction

L'analyse quinquennale des poissons du Rhin pris comme bioindicateurs du niveau de
poliution du fleuve sur une période relativement longue, contribue, au méme titre que
I'analyse des compartiments “Eau’, Matiéres en suspension® et "Sédiments", & déterminer la
qualité des eaux du Rhin. Les poissons du Rhin étant commercialisés, ils doivent par ailleurs
répondre aux dispositions du droit alimentaire.

Aprés établissement en 1985 de l'inventaire des résultats d’analyses sur la contamination des
poissons du Rhin par les composés organochlorés persistants et les métaux lourds, un
premier programme international d’analyses des poissons du Rhin a été mis en oeuvre
en1990 avec des régles précises relatives aux stations de prélevement, au nombre d'échantil-
lons, aux poissons sélectionnés et & I'étendue des analyses.

Ce programme a été poursuivi en 1895 dans le but de dresser un inventaire actuel, de tirer
rétrospectivement des enseignements sur I'évolution dans le temps de la contamination des
poissons du Rhin et, enfin, d’obtenir des données exploitables a des fins statistiques en vue
de comparaisons avec les futurs programmes de mesure (suivi des tendances).

Les experts ont sélectionné pour leurs analyses des espéces piscicoles distinctes, tant par
leur alimentation que par leur habitat. Il a été convenu d’analyser les gardons comme
représentants des poissons herbivores, la perche, le brochet ou le sandre pour la catégorie

des prédateurs et enfin 'anguille et le barbeau, especes benthiques.

2. Réalisation de I’étude sur la contamination des poissons du Rhin

en 1995

2.1 Prélévement
Les poissons du Rhin ont été prélevés en 1995 dans les stations de prélévement listées dans

le tableau 1. Les administrations responsables du prélévement sont citées sous le point 2.4.



2.2 Espéce et nombre des poissons analysés

321 échantillons de poissons ont été analysés au total (1990: 324 échantillons de poissons).
Pour ['évaluation des résultats, ces échantillons ont été subdivisés en 5 groupes: anguiile
(133 échantillons), gardon/rotengle (66 échantillons}, perche/brochet/sandre (55 échantillons),
barbeau (21 échantillons), autres espéces piscicoles (46 échantillons).

Le hombre d’échantillons de toutes les espéces piscicoles analysées ainsi que les évalua-
tions statistiques des tailles et/ou longueurs des poissons figurent dans le tableau 2. La
longueur minimale souhaitée n'a été respectée & 100 % que pour les gardons/rotengles. Les
longueurs des autres espéces piscicoles prescrites étaient de 11 a 38 % inférieures aux
longueurs souhaitées. Malgré une taille presctite comprise entre 50 et 70 cm, les anguilles
analysées aux Pays-Bas n'afteignaient que 30 & 40 cm, ¢e qui correspond aux critéres de
longueur appliqués dans le programme national d'analyse réalisé depuis de longues années.
Alors que chez Fanguille, le barbeau et le sandre, le pourcentage des échantillons dont la
taille est inférieure a la taille souhaitée est supérieur a 50 %, ie nombre de perches et de
gardons présentant une longueur supérieure a la longusur souhaltée est plus éievé.

Le nombre d'échantillons par station de prélévement varie entre 2 échantillons aux Pays-Bas
entre les PK 862 et 1055 et 20 échantillons au PK 440,5 (Hesse).

Aux Pays-Bas, un échantillon moyen composé d’anguilles (25 poissons individuels) et de
gardons (15 poissons individuels) a été analysé par station de prélévement; il n'était pas
prévu d'analyser d'autres espéces piscicoles.

Dans les autres Etats riverains du Rhin, quelques échantillons moyens ont été analysés de
facon isolée, mais I'essentiel des données provient de I'analyse de poissons individuels, Pour
'ensemble du Rhin, le rapport est de 281 poissons individuels et 40 échantillons moyens
(7:1).

Les données de base des 321 poissons analysés figurent en annexe.



2.3 Parameétres

Les substances prioritaires & mesurer ont été sélectionnées d’aprés les critéres suivants:

la substance accuse une forte capacité bioaccumulatrice;

les méthodes d'analyse disponibles sont fiables, méme a un trés faible niveau de

concentration (traces);

- la substance a déja été détectée lors d'analyses antérieures.

Substance

Substance

Métaux lourds

plomb*
cadmium*
mercure®

Micropolluants organiques

Pesticides

p,p'-DDT*

o,p'-DDT*

p,p"-DDE

o,p’-DDE

p,p’-DDD

o,p'-DDD

(DDT total =

somme des 6 isoméres)

Hexachlorocyclohexanes
a-HCH*

B-HCH*
y-HCH*

Hydrocarbures peu volatils
Trichlorobenzénes*
1,3,5-trichiorobenzéne

1,2,4-trichlorobenzéne
1,2,3-trichlorobenzéne

Tétrachlorobenzénes

1,2,4,5-tétrachlorobenzéne
1,2,3,4-tétrachlorobenzéne
1,2,3,5-tétrachlorobenzéne

pentachlorobenzéne

hexachlorobenzéne*
pentachloroanisole
octachlorostyréne
hexachloro-1,3-butadiéne

Polychlore-biphényles (PCB)

PCB 28*
PCB 52*
PCB 101*
PCB 138*
PCB 153*
PCB 180*

* Substance/groupe de substances prioritaire




Il a été recommandé d’analyser en plus les matiéres actives suivantes:

Substance

PCB 118

PCB 156
Xyléne musqué
bromocycléne
ugilec 141

triphénylétain*
tributylétain*

Le xyléne musqué et le bromocycléne, matiéres actives nouvellement intégrées au program-
me par rapport & 1990, ont été analysées par la plupart des laboratoires (xylene musqué: 246
données sur 321 poissons; bromocycléne: 243 données).

Le PCB 118 {258 données) et le PCB 156 (236 données) ont également été mesurés dans la
plus grande partie des poissons.

Ugilec 141 n’a été analysé dans aucun échantillon, étant donné que cette substance n’est
significative que pour le Rhin inférieur et pour la Moselle et la Sarre, affluents du Rhin.
Aucune donnée sur le triphénylétain et le tributylétain n'a pu étre évaluée, étant donné
qu’une méthode d'analyse appropriée fait toujours défaut. Une seuie analyse avec un résultat

sur la teneur en étain a été réalisée sur un brochet et un gardon au PK 309.



2.4 Institutions publiques

Laboratoires et administrations ayant participé au programme de mesures (Rhin).

Etat ou Land riverain du Rhin

Institutions publiques

Suisse

Bade-Wurtemberg (D)
(y compris les échantillons de poissons
prélevés sur la rive suisse)

France

Rhénanie-Palatinat (D)

Hesse (D)

Rhénanie-du-Nord-Westphalie (D)

Pays-Bas

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Land-
schaft (prélévement)

Chemische Landesuntersuchungsanstalt
Freiburg (analyse, organisation, évaluation)
Chemische Landesuntersuchungsanstalt
Karlsruhe (analyse et prélevement)
Landwirtschaftsamt Stockach (Monsisur
Glénkler) (prélevement)
Landwirtschaftsamt Waldshut (Monsieur
Weisser) (prélévement)

Landwirtschaftsamt Offenburg (Monsieur
Pilget) (prélévement)

Université Louis Pasteur Strasbourg,
Laboratoire d’Hydrologie, llikirch-Graffen-
staden (analyse)

Conseil supérieur de la Péche (préléve-
ment)

Chemisches Untersuchungsamt Speyer
(analyse)

Bezirksregierung Rheinhessen-Pfalz et Co-
blence (prélevement)

Hessische Landwirtschaitiiche Versuchs-
anstalten Darmstadt et Kassel-Herleshau-
sen (analyse)

Bezirksregierung Rhein-Hessen (préléve-
ment)

institut fiir Umwelthygiene und Umweltme-
dizin Gelsenkirchen (analyse) pour la Lan-
desanstalt fir Okologie, Bodenordnung
und Forsten, Landesamt flr Agrarordnung
NRW (Monsieur le Prof. Dr. Leh-
mann/Steinberg) (prélevement)

Rijksinstituut voor Visserijonderzoek, [jmui-
den (analyse, prélévement)




Eaiae

2.5 Analyse

Les méthodes d’'analyse appliquées dans les 8 laboratoires et les limites de dosage (LD)
estimées pour les paramétres analysés figurent dans le tableau 3.

L'analyse des échantillons a porté sur la chair du poisson, c'est-a-dire la part consommable
du poisson sans la peau, les arétes et les viscéres. Pour un échantillon instantané, on a donc
pris la chair d'un poisson individuel, pour un échantillon moyen le mélange homogéne de la
chair de plusieurs poissons, le nombre d'individus par échantillon moyen pouvant varier de
2a25.

Les laboratoires ont exprimé les teneurs en résidus en mg/kg de graisse et, dans le cas des
métaux lourds, en mg/kg de poids frais. Toutes les teneurs en matiéres actives organiques
ont été converties en mg/kg de poids frais (correspondant & [a part comestible du poisson)
sur la base de la teneur en graisse; lorsque les valeurs mesurées étaient inférieures a la
limite de dosage, on a utilisé pour la conversion la moitié de la limite de dosage.

Eu égard au programme de mesure 1995, un essai interlaboratoire, auquel ont participé tous
les instituts d’analyse cités au point 2.4, a été organisé et réalisé par la "Chemische Landes-
untersuchungsanstalt Freiburg". Cet essai interlaboratoire a été réalisé dans le cadre de
Fassurance de qualité des résultats.

Dans le cadre de I'essai interlaboratoire de 1994, les laboratoires devaient analyser 27
composés organochlorés et 1 composé nitromusqué dans de la graisse d’anguiile "naturelle-
ment contaminée" ainsi que 3 métaux lourds dans du filet de sandre séché et pulvérisé et
indiquer pour chacune de ces substances 3 valeurs individuellement déterminées.
L'évaluation statistique a montré que certains laboratoires devaient vérifier la méthode

analytique qu'ils utilisent pour certaines matiéres actives.



3. Evaluation des résultats des mesures

Les données ont été traitées & l'aide du progiciel Microsoft Excel 5.0 pour Windows.

Pour les tensurs en micropolluants organiques, on a établi un tableau se référant & la teneur
en graisse et un tableau portant sur le poids frais. Le tableau relatif aux métaux lourds ne se
référe qu'au poids frais.

Etant donné que les différences dans les teneurs en résidus constatées dans les espéces
piscicoles sont importantes, et pour éviter toute valeur égale & zéro, on a décidé de ne pas
uniformiser les décimales dans les tableaux, mais d’ajuster les valetirs en se basant sur le
principe “le moins possible de chiffres aprés la virgule, mais autant que nécessaire".

Dans le cas des valeurs mesurées inférieures & la limite de dosage, on a utilisé la moitié de
la limite de dosage pour caiculer la valeur moyenne et la valeur médiane. Lorsque plus de
50 % des valeurs mesurées étaient inférieures a la limite de dosage, on a renoncé & toute
évaluation statistique et simplement indiqué les limites de dosage.

Pour des raisons techniques (progiciel), les teneurs inférieures a la limite de dosage ont été
considérées comme égales a zéro dans les graphiques. Les grandes différences constatées
dans les teneurs en résidus chez les espéces piscicoles se répercutent sur I'axe des ordon-
nées dans les graphiques, de sorte que la graduation présente une plage de mesure diffé-
rente en fonction de I'espéce piscicole. Etant donné qu'il ne s’agit pas en premiere ligne de
valeurs absolues mais de valeurs relatives, on a donné la préférence & ce type de représen-
tation, pour obtenir une meilieure résolution et plus de clarté, plutét qu'a une graduation
uniforme.

Pour une évaluation plus détaillée des données relatives aux poissons du Rhin, on a calculé
pour quelques paramétres importants la valeur moyenne et la valeur mediane sur 6 trongons

du Rhin sélectionnés d'aprés des critéres écologiques (cf. tableau 1).

3.1 Micropolluants organiques

- Remarques générales
Il ressort des graphiques que pour évaluer les teneurs en résidus particuliérement
élevées, il est d’'une importance majeure de se référer également au poids frais et non

seulement a la teneur en graisse.



Etant donné que les poissons consomment leurs réserves en graisse au cours de fa
phase cyclique annuelle de reproduction, la teneur de graisse peut baisser pendant
cette période, alors que la teneur en polluants reste plus ou moins constante, de
sorte que I'on obtient des concentrations élevées de résidus dans la graisse restante.
Si en revanche on rapporte les teneurs au poids frais, l'impact de la teneur en graisse

est moindre et les teneurs sont mieux nivelées.

3.1.1 Chlorobenzénes

Dans ce groupe de substances, !'hexachlorobenzene joue toujours un réle important (HCB}.
Les représentations graphiques des teneurs en HCB sur le profil longitudinal du Rhin ainsi
que les évalutations statistiques sur les trongons écologiques du Rhin (tableau 4) permettent

de faire, pour les 4 groupes d'espéces piscicoles, les interprétations suivantes:

- HCB: anguilles

Les teneurs, faibles jusqu’au PK 139, augmentent soudainement a partir du PK 160;
c'est la que 'on mesure la teneur la plus élevée en HCB avec 2,72 mg/kg de graisse.
Le PK 160 faisant partie du 1er trongon du Rhin, la valeur moyenne est nettement
surélevée par rapport & la valeur médiane.

Les valeurs médiane et moyenne les plus élevées sont mesurées dans le 3éme
trongon du Rhin entre les PK 377 et 523 et sont particuliérement prononcées si 'on
se réfere & la graisse (x = 0,559, M = 0,600 mg/kg de graisse), ce qui ressort égale-
ment du graphique.

Dans le 5&2me trongon du Rhin, la valeur médiane se rapportant au poids frais est
surprenante. Dans ce trongon fluvial qui reléve principalement de la compétence du
Land de Rhénanie-du-Nord Westphalie, la teneur moyenne en graisse dans les
anguilles est d’env. 27 % et nettement supérieure & celle constatée dans les anguilles
présentes dans d'autres trongons fluviaux. Les anguilies néerlandaises p.ex. n'ont
qu'env. 19 % de graisse et accusent la teneur moyenne la plus faible, ce qui pourrait

expliquer la valeur moyenne élevée d’'HCB par rapport au poids frais.

HCB: gardons

La valeur médiane et/ou moyenne la plus élevée (par rapport au poids frais) a égale-
ment été déterminée pour le 3&me trongon du Rhin. Le graphique relatif au poids
frais, qui présente une répartition assez homogéne sur 'ensemble du Rhin, fait état
de 4 teneurs surélevées variant entre 0,031 mg/kg et 0,085 mg/kg de poids frais entre
les PK 464,5 et 491,5.



HCB: perche/brochet/sandre
Les poissons n'ont &té analysés que jusque dans le 5eme trongon du Rhin.
A l'exception d’une valeur médiane légérement surélevée dans le 3éme trongon du

Rhin, le graphique fait état d'une “valeur biologique aberrante” & hauteur du PK 180,

due a un brochet d'un poids de 7,5 kg.

HCB: barbeau

Dans 'ensemble, les barbeaux n'ont pas été capturés au-defa du PK 498,

Un poisson individuel capturé au PK 160 accuse une teneur élevée de 0,111 mg/kg
de poids frais, sans que 'on puisse en expliquer les raisons.

Pour les pentachlorobenzénes, tétrachlorobenzénes et trichlorobenzénes (PeCB, TeCB,

TCB), on peut tirer des graphiques les enseignements suivants:

Anguilles
Tout comme pour 'HCB, les teneurs de PeCB augmentent brutalement a partir du PK
160. Par ailleurs, ies teneurs de PeCB et de TeCB sont surélevées entre les PK 464,5

et 523 (3eéme trongon du Rhin).

Gardons
Il existe une corrélation entre les deux teneurs en HCB les plus élevées (par rapport
au poids frais) et les plus fortes teneurs en PeCB et TeCB. On constate des {eneurs

en TCB prononcées a hauteur du PK 848.

Perche/sandre/brochet
Un sandre (<taille souhaitée) capturé au PK 321 accuse la teneur la plus élevée en

PeCB, TeCB et TCB; on ne peut s’expliquer les raisons de ce phénomene.

Barbeau
A hauteur du PK 321 également, on a capturé un barbeau présentant une forte valeur
de TeCB. La valeur de TCB a été jugée analytiquement aberrante (844 mg/kg de

graisse) et retirée des calculs.



3.1.2 Pesticides organochlorés

Lors du dosage du DDT total, on a détecté pour I'essentiel le métabolite DDE et, seulement
pour une faible part, le produit métabolique DDD et la substance de base DDT.

Les valeurs médianes et moyennes relatives aux groupes de poissons figurent dans le
tableau 5 conformément aux trongons du Rhin.

Contrairement aux chlorobenzénes, on ne peut reconnaitre pour le DDT total de tendance
homogéne ni sur le profil longitudinal du Rhin ni dans la comparaison des groupes piscico-
les. Quelques teneurs élevées ont été mesurées dans un barbeau a hauteur du PK 440,5
accusant une trés faible teneur de graisse de 0,6 %, et dans un grand brochet (100 cm)
capturé au PK 525.

Pour les isoméres d’'HCH, les graphiques font ressortir une tendance a des teneurs relative-
ment élevées entre les PK 450 et 530 et au PK 800. Quelques teneurs élevées ont été
mesurées dans une anguille jaune d'une longueur de 75 cm capturée au PK 394, un sandre
au PK 792 (long de 62 cm) et 2 barbeaux au PK 321, I'un de ces derniers accusant égale-
ment des teneurs surélevées de trichlorobenzéne et de tétrachlorobenzéne.

Les teneurs en lindane, comme celles de DDT total, sont dispersées.

3.1.3 Polychloro-biphényles

- PCB faiblement chlorés
Une évaluation statistique a été effectuée pour les trongons écologiques du Rhin sur
la base du PCB 28, choisi comme congénére indicateur du groupe des PCB faible-
ment chlorés (tableau 6).
Alors que chez les anguilles, la valeur médiane la plus élevée a été caiculée pour le
Rhin inférieur, elle I'a été pour la partie septentrionale du Rhin supérieur chez les
gardons, les perches, les brochets, les sandres et les barbeaux, en se référant a
chague fois a la graisse et au poids frais.
Des résultats individuels surprenants ont été constatés sur une anguille au PK 705, un
grand brochet d'une longueur de 75 cm au PK 306 et un barbeau au PK 464,5.
Les graphiques relatifs aux PCB 52 et 101 font état de teneurs surélevées chez les
anguilles dans le 58me trongon du Rhin (& partit du PK 700); ce haut niveau constaté

se maintient sur le Rhin deltaique.
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3.1.4

Aux PK 995 et 1030, 2 échantillons moyens de gardons accusent les teneurs les plus
élevées de PCB 52 et de PCB 101 qui aient été mesurées par rapport au poids frais
(les teneurs en PCB 28 étant également élevées). Etant donné qu'il s'agit ici de gros
échantillons moyens (15 poissons individuels par échantillon), ces valeurs montrent

clairement que la pollution par les PCB faiblement chlorés est importante.

PCB fortement chlorés

Une évaluation des valeurs médianes et moyennes a été effectuée pour les trongons
écologiques du Rhin sur ia base du PCB 153, choisi comme congénére indicateur du
groupe des PCB fortement chlorés (tableau 7).

Pour les anguilies, les valeurs médianes les plus élevées (graisse et poids frais) sont
mesurées dans le 5éme et le 6éme trongon du Rhin, alors que les valeurs maximales
pour les autres espéces piscicoles sont réparties de maniére hétérogéne, ¢’est-a-dire
dans le Rhin inférieur pour les gardons, dans le Rhin moyen pour les perches, les
sandres et les brochets et dans la partie septentrionale du Rhin supérieur pour les
barbeaux (poids frais).

Les deux échantillons moyens de gardons aux PK 995 et 1030, qui accusaient de
fortes valeurs de PCB faiblement chlorés, présentent également des teneurs élevées
en PCB 153, 138 et 180.

Par ailleurs, les graphiques font état de résultats individuels surprenants: au PK 440,5,
un barbeau accuse des teneurs surélevées en PCB 153, 138 et 180 (et une teneur
surprenante en DDT total).

Les graphiques relatifs aux PCB 118 et 156 ne permettent pas de tirer d'autres

enseignements que ceux obtenus pour les PCB susmentionnés.

Autres micropolluants organiques

Octachlorostyréne

Pour les anguilles, on constate, outre les 3 teneurs individuelles les plus élevées au
PK 160, un niveau surélevé & partir du PK 440 jusqu’a 'embouchure du Rhin. On ne

peut identifier de tendance claire pour les autres espéces piscicoles.

Pentachloroanisole

Pour les anguilles, on distingue 3 niveaux croissants: du PK 3 au PK 250 (& I'excep-
tion d'1 échantilion, toutes les teneurs sont inférieures a la limite de dosage), du PK
300 au PK 590, enfin du PK 640 au PK 850. Ensuite, les teneurs baissent & nouveadu.

Pour les autres espéces piscicoles, I'effet de dispersion prédomine.

11



3.2

Hexachlorobutadiéne

Lors du dosage de I'hexachlorobutadiéne, une grande partie des valeurs étalt inférieu-
re & la limite de dosage; ce pourcentage dépassant sensiblement la barriére des
50 % chez les gardons, les perches, les sandres et les brochets, it n'est pas apparu
judicieux de procéder & une évaluation statistique. .

Quelques teneurs surélevées ont été observées sur des angulilles et des gardons du
PK 862 au PK 1030. Des résultats individuels surprenants ont été constatés sur un
gardon au PK 81 et un brochet au PK 308.

Bromocycléne

Cette matiére active, nouvellement intégrée au programme de mesure, n'a été dosée
dans les poissons que jusqu'au PK 800. Les valeurs accusent une forte dispersion, de
sorte que I'on ne peut dire ol se trouve le centre de pollution. Etant donné que le
bromocycléne est un prodult vétérinaire, on ne sait pas encore d'ol vient 'apport

dans le Rhin.

Xyléne musqué

Comme d’autres composés nitromusqués, le xylene musqué est notamment contenu
dans les essences de parfum ajoutées & un grand nombre de produits cosmétiques.
Les teneurs n'ont été dosées que jusqu’au PK 600.

A trois exceptions prés aux PK 160 et 580, les teneurs mesurées dans les anguilles se
situent dans une plage trés étroite, ce qui est également le cas pour les autres

espéces piscicoles.

Métaux lourds

Tous les laboratoires ayant indiqué la plupart des teneurs en métaux lourds avec 3 chiffres

aprés la virgule, ces décimales ont également été conservées dans le tableau.

Mercure

Pour les espéces piscicoles anguille et perche/brochet/sandre, les valeurs médianes
et moyennes les plus élevées ont &té mesurées dans le Rhin moyen; pour le gardon
par contre, il s’agit, selon le caicul, de la valeur moyenne ou de la valeur médiane
dans la parie septentrionaie du Rhin supérieur et dans le Rhin deltaique (tableau 8).
Les valeurs maximales ont été détectées sur un brochet au PK 525 avec 1,55 mg/kg
de poids frais, une anguille au PK 309 avec 1,34 mg/kg de poids frais et un barbeau
au PK 440,5 avec 0,730 mg/kg de poids frais. Les 4 prédateurs (1 perche, 3 brochets)
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accusant les plus fortes teneurs en mercure dépassalent tous la taille souhaitée.

Plomb

Une grande partie des valeurs relatives aux teneurs en plomb étalt inférieure aux
limites de dosage (chez les anguilles: 43 %, les gardons: 37 %, les per-
ches/sandres/brochets: 49 %, les barbeaux: 38 %). Est venu s'y ajouter le fait qu’un
laboratoire a indiqué des valeurs sans avoir pu en contrdler la qualité.

Il ressort des graphiques que le niveau des teneurs en plomb est relativement élevé
pour toutes ies espéces piscicoies a partir du PK 700 env. Entre ies PK 320 et 700, ia
plupart des teneurs sont inférieures a la limite de dosage, d'autant plus qu’ici un
laboratoire travaille avec une limite de dosage élevée, supérieure d’env. une puissan-
ce de dix & la plus faible valeur de plomb mesurée. Il convient donc de tenir compte

d’'une grande marge de variation analytique dans I'évaluation des teneurs en plomb.

Cadmium

Etant donné que pour les gardons, les perches/sandres/brochets et les barbeaux,
plus de 50 % des valeurs étaient inférieures & la limite de dosage, ou a renoncé a
évaluer ici les valeurs médianes et moyennes. Pour les anguilles et les gardons, on
constate une répartition & peu prés normale entre les PK 590 et 1055 avec un maxi-
mum aux alentours du PK 800.

Chez les anguilles, la valeur la plus élevée a été mesurée dans un échantillon moyen
a Wolderwijd (NL).

Evaluation juridique

Les normes juridiques et valeurs ADI] en vigueur dans tous les Etats riverains du Rhin pour

les composés organochlorés et les métaux lourds figurent dans le tableau 9.

LU'évaluation des données des tableaux sur les valeurs individuelles s'est basée sur les

quantités maximales et les valeurs de référence, telles que fixées dans la iégislation alleman-

de sur les denrées alimentaires, qui prescrit de rapporter a la graisse les teneurs de pestici-

des organochlorés dans les poissons dont la teneur en graisse est supérieure & 10 % et de

les rapporter au poids frais quand la teneur en graisse du poisson est inférieure & 10 %. Pour

les 6 congénéres de PCB ainsi que pour les métaux lourds, on se référe uniquement au

poids frais. Les teneurs dépassant la quantité maximale sont marquées (soulignées).
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Les poissons présentant des teneurs supérieures aux quantités maximales réglementaires ou
au double de la valeur de référence sont impropres a la vente. Il ne peuvent donc pas étre

commercialisés en tant que produits alimentaires.

HCB

On a constaté des dépassements de la quantité maximale d'HCB chez 47 des 133
anguilles analysées au total (35 %), principalement dans deux trongons du Rhin entre
les PK 160 et 255 d'une part et les PK 440,5 et 523 de l'autre.

Chez les autres espéces piscicoles, les dépassements de la quantité maximale se

sont limités & quelques cas Isolés: 1 rotengle, 1 barbeau, 1 bréme.

Isoméres de 'HCH
Pour les pesticides organochlorés, le seul dépassement de la quantité maximale

encore détecté a été la teneur en 8-HCH dans une anguille jaune au PK 394.

PCB

A l'exception d'une carpe sauvage capturée au PK 432, seules les anguilles ont
accusé des dépassements des quantités maximales, avec 1 exemplaire pour le
PCB 52, 9 pour le PCB 101 (7 %), 31 pour le PCB 138 (23 %), 36 pour [e PCB 153
(27 %) et 13 pour le PCB 180 (10 %}).

La plupart des dépassements sont apparus entre les PK 705 et 1030.

Mercure
La quantité maximale fixée pour le mercure a été dépassée dans 2 anguilles, 3
brochets, 1 perche, 4 barbeaux, 1 bréme et 1 hotu péchés a différents PK du Rhin.

Dans le cas des brochets et de la perche, les tailies dépassaient la taille souhaitée.

5 Comparaison avec les résultats de I'étude sur la contamination des

poissons du Rhin réalisée en 1990

Dans le cadre du premier programme international d'étude des poissons du Rhin, réalisé en
1990, les analyses ont porté sur 324 poissons du Rhin avec des régles précises quant a fa
localisation des points de prélévement, au nombre d'échantillons, a la sélection des poissons
et a I'étendue des analyses. A quelques exceptions prés (9 échantillons), tous les poissons

ont été analysés en tant qu’échantilions instantanés.
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Comme il est particulidrement intéressant de connaitre I'évolution dans le temps de la
pollution des poissons du Rhin par des substances nuisibles, on s'est efforcé de déterminer
une tendance a Fexemple de quelques micropoliuants significatifs.

A cette fin, les valeurs médianes et les moyennes de 1990 et de 1995, ordonnées par espéce
piscicole et rapportées a la graisse et au poids frais, ont été comparées dans les tableaux 10
& 14 pour les 6 troncons écologiques du Rhin définis. Les nombres variables d’échantillons
instantanés, autant entre les trongons du Rhin qu’entre les deux années considérées, ont
posé probléme pour la comparaison. Comme les conditions de prélévement fixées n'ont pu
étre appliquées comme souhaité ni en 1990 ni en 1995, les prélévement regroupés sont en
outre plutdt hétérogénes quant a la taille des poissons. Les indications de tendance que 'on

peut fournir restent donc trés approximatives.

51 HCB

Malgré la comparabilité limitée des données, on constate globalement une nette tendance &
la baisse des teneurs d’HCB dans toutes les espéces piscicoles depuis 1990 (cf. tableau 10
et graphique sur 'anguille et le gardon - comparaison des médianes de 1995 et de 1990).
Pour quelques trongons du Rhin, il convient de faire les observations restrictives suivantes:
dans le 3&éme trongon du Rhin, les anguilles accusent en 1995 des médianes légérement
supérieures a celles de 1990 alors que les moyennes restent inchangées. Dans le Seme
trongon, le nombre trop faible d'échantillons instantanés obtenus en 1890 (3 au total)
empéche toute comparaison.

En raison de la dispersion asymétrique des valeurs, les différences entre médiane et valeurs

moyennes sont importantes pour les gardons péchés dans le 1er trongon du Rhin en 1990.

5.2 DDT total

Pour toutes les espéces piscicoles, la pollution par le DDT total présente une tendance a la
baisse dans les 1er, 2nd, 4éme (sauf pour la perche, le brochet et le sandre) et 6ame
trongons du Rhin (voir tableau 11 et graphique sur I'anguille et le gardon - comparaison des
médianes de 1995 et de 1980).). Dans le 3&éme trongon du Rhin, il a été communiqué en
1990 moins de données rapportées a la graisse qu'au poids frais pour les gardons et les
perches, brochets et sandres. En 1995, on constate en revanche pour toutes les espéces
piscicoles une poliution inchangée ou en légére augmentation. Dans le 5éme trongon du
Rhin, le nombre d'échantillons de 1990 est a nouveau trop faible pour autoriser une compa-

raison.
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53 PCB52

Le PCB 52 a é&té choisi comme composé représentatif des PCB faiblement chlorés, puisque
les données v relatives obtenues en 1990 étaient plus fiables que celles du PCB 28. Dans
toutes les espéces piscicoles, le PCB 52 accuse une tendance a la baisse dans les deux
premiers trongons du Rhin, ainsi que dans le troisiéme (chez les anguilles), le quatriéme
(chez les gardons) et le sixieme.

Dans les autres trongons du Rhin, la trés forte dispersion des données ou le nombre trop
limité d’échartillons instantanés empéchent toute interprétation précise (voir tableau 12). En
raison des différences importantes parfois constatées entre les moyennes et les médianes,
ces deux critéres d’évaluation ont été comparés pour les anguilles et les gardons sur la base
d'un graphique (voir graphiques sur la comparaison médianes/moyennes de 1995 et de
1890},

54 PCB 153

Pour le PCB 153 pris comme congénére représentatif des PCB fortement chlorés, les
informations concernant I'évolution dans le temps de la pollution par des substances nuisi-
bles varient en fonction de I'espéce piscicole considérée.

Les teneurs ont fortement baissé dans les barbeaux des deux premiers trongons du Rhin et
dans les anguilles et les gardons du 6&me trongon. On constate également une tendance a
la baisse dans les gardons du 1er et du 2éme trongon du Rhin. La tendance est & la hausse
dans les anguilles et les gardons des 3éme et 5éme trongons du Rhin. On note des tendan-
ces divergentes entre médianes et moyennes dans ies anguilles des 1er, 2éme et 4éme
trongons du Rhin (voir graphigue sur la comparaison entre médianes et moyennes de 1995
et de 1990). On constate depuis 1990 que les teneurs de PCB sont plus faibies dans les
perches, brochets et sandres du 2éme trongon du Rhin, alors que les tendances, basées sur
des données d’un nombre variable, sont diverses dans le 3eme trongon lorsque ['on rapporte

les valeurs & la graisse et au poids frais (cf. tableau 13}.

5.5 Mercure

A 'exception des gardons du 3&me trongon et des perches, brochets et sandres des 3éme
et 4éme trongons du Rhin, ol I'on note une augmentation des teneurs, les teneurs de
mercure sont, & tous les niveaux, soit en baisse, soit au méme niveau que 5 ans auparavant

(cf. tableau 14 et graphiques comparatifs pour 'anguille et le gardon).
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6. Comparaison avec les résultats des études sur les poissons prove-

nant de zones relativement peu polluées

Pour estimer le degré de contamination des poissons du Rhin par les micropoliuants organo-
chorés, on compare ies valeurs avec les teneurs détectées dans les poissons venant de
zones relativement peu polluées, c'est-a-dire issus de la Markermeer et du Wolderwijd (NL).
En comparant les médianes d’anguilles du Rhin (cf. tableaux des valeurs individuelles sur les
poissons du Rhin) avec les médianes (1992 - 1994) d’anguilles issues du Wolderwijd (cf.
tableau 15), on en arrive aux conclusions suivantes pour les PCB et les pesticides organo-

chlorés (POC):

6.1 PCB

La comparaison des médianes fait ressortir des teneurs sensiblement plus élevées dans les
anguilles du Rhin. Exprimée en facteur et rapportée respectivement a la graisse et au poids
frais, la contamination des anguilles par différents congénéres de PCB se présente comme
suit:

PCB 28 (7/6), PCB 52 (19/20), PCB 101 {25/23), PCB 118 (11/12), PCB 138 (18/15), PCB 153
(13/14), PCB 180 (13/12).

En résumé, on peut dire que les anguilles du Rhin accusent des concentrations de PCB 6 a

25 fois supérieures a celles des anguilles issues du Wolderwijd.

6.2 Pesticides organochlorés

A I'exemple de deux POC, on obtient pour les anguilies du Rhin les facteurs suivants rappor-
tés & la graisse et au poids frais:

HCB (40/36), DDT total (10/8).

Comparées aux anguilles issues du Wolderwijd, les anguilles du Rhin sont 9 & 40 plus

‘contaminées par les POC.

7. Bruits de fond anthropogéne et géogéne dans les poissons

Pour estimer les teneurs en métaux lourds dans les poissons du Rhin eu égard aux bruits de
fond anthropogéne et géogéne présents dans les poissons, on a fait appel a une étude

bibliographique de PAgence de I'eau Rhin-Meuse ol sont rassemblés les bruits de fond

correspondants (voir tableau).
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L'étude a eu pour objet de déterminer les bruits de fond de différents micropolluants dans
les tissus de poissons d'eau douce, a savoir le plomb, le mercure, le cadmium et les poly-
chloro-biphényles. Les bases de données EAUDOC (Cffice International de 'Eau sur serveur
ESA), PASCAL (Centre National de la Recherche Scientifique) et CURRENT CONTENTS ont

été principalement utilisées comme documentation de base.

Le terme "bruit de fond" s’est vu appliquer différentes significations qui sont brisvement
exposées dans le rapport. La définition finale adoptée regroupe pour des raisons pratiques
& la fois P'origine géogéne et les sources diffuses de contamination.

Par conséqguent, le bruit de fond évoqué dans la bibliographie est spécifique a chaque zone
et Il est alors difficile de 'appliquer & d'autres zones. Cette application est d’autant plus
complexe que les auteurs n'indiquent pas toujours ce qu'il considerent étre le bruit de fond

dans les résultats qu'ils soumettent.

Maigré ces difficultés, I'étude susmentionnée propose dans le tableau 16 des valeurs du bruit
de fond (marges de variation) pour les espéces et substances suivantes: brochet, sandre,
perche, breme, anguille et gardon pour le plomb, le cadmium, le mercure et les PCB (som-
me). Les valeurs indiquées ont été sélectionnées a partir de criteres de qualité et de critéres

visant & uniformiser la présentation; certaines valeurs ont été recalculées.

Il convient donc de faire un usage prudent ce ces valeurs. Elles n'ent restent pas moins un
outil pratique pour estimer le degré de poliution dans des zones plus ou moins industriali-

sées de 'Europe occidentale.

7.1  Mercure
En comparant les teneurs moyennes de mercure constatées dans les différents trongons du
Rhin en 1995 avec le bruit de fond obtenu dans I'étude bibliographique (voir tableaux 8 et

16), on fait pour les différentes espéces piscicoles les constatations suivantes:

- anguilles
La valeur moyenne et la médiane du ter trongon du Rhin restent encore dans la
marge de variation du bruit de fond comprise entre 0,04 et 0,12 mg/kg de poids frais.
A partir du second trongon, les teneurs moyennes sont 2 a 11 fois supérieures au

bruit de fond.

- perche/brochet/sandre

Pour ces espéces piscicoles également, les médianes et les valeurs moyennes du 1er
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trongon sont de l'ordre de grandeur du bruit de fond, notamment dans la partie
inférieure allant de 0,06 a 0,08 mg/kg de poids frais. Si 'on prend cette fourchette de
valeurs comme référence, les teneurs moyennes des trongons du Rhin suivants sont

de 4 & 13 fois supérieures au bruit de fond.

7.2 Plomb
Comparées au bruit de fond, les données rassemblées dans les tableaux des valeurs

individuelles des poissons du Rhin amenent aux constatations suivantes:

- anguilles
Mises a part les teneurs de plomb dans les anguilles de Rhénanie-du-Nord-West-
phalie (probléemes d'assurance de la qualité), toutes les teneurs, hormis deux échantil-
lons, sont comprises dans la marge du bruit de fond allant de 0,05 & 0,07 mg/kg de

poids frais.

perche/brochet/sandre

Chez ces especes piscicoles, seuls deux brochets (excepté les poissons de
Rhénanie-du-Nord-Westphalie ou se posent des problémes d'assurance de la qualité)
accusent une teneur en plomb supérieure au bruit de fond fixé a 0,05 mg/kg de poids

frais.

7.3 Cadmium
Comparées au bruit de fond, les données rassemblées dans les tableaux des valeurs

individuelles des poissons du Rhin aménent aux constatations suivantes:

anguilles

Les teneurs en cadmium mesurées dans les anguilles du Rhin rentraient toutes dans
la marge du bruit de fond comprise entre 0,03 et 0,07 mg/kg de poids frais. || semble
que ce bruit de fond tiré des références bibliographiques ait été fixé & un niveau trop
élevé, d’autant plus que la valeur maximale constatée dans les anguilles du Rhin n’est

que de 0,052 mg/kg de poids frais.

- perche/brochet/sandre
Pour les perches également, le bruit de fond, qui va de 0,03 a 0,04 mg Cd/kg de
poids frais parait trop élevé en comparaison avec la valeur maximale de 0,011 mg

Cd/kg de poids frais mesurée dans les perches du Rhin. Pour les brochets du Rhin,
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cette valeur maximale est de 'ordre de 0,01 mg/kg de poids frais. Etant donné que la
marge de valeurs du bruit de fond fixé pour les brochsts est de I'ordre d’'un facteur 2,

il est quasiment impossible de tirer de la comparaison un quelconque enssignement.

8. Résumeé

Dans le cadre du Programme d’Action *Rhin 1995", 8 laboratoires situés dans les 4 Ftats
riverains du Rhin ont analysé dans 321 poissons du Rhin les polluants significatifs pour

I'environnement.

Le présent programme d'analyse visait & dresser, sous un angle écologique, un inventaire
sur les poissons du Rhin en 1995. |l a en outre été fait appel aux valeurs limites fixées par le
droit alimentaire (valeurs maximales et valeurs de références allemandes prises a titre
d’exemple) pour évaluer ies teneurs en résidus. On trouvera par ailleurs dans le présent
rapport, outre Finventaire 1995, les résultats d’évaluations comparatives. Ces derniéres
reposent sur la comparaison de cet inventaire 1995 avec l'inventaire de 1990, avec les
résultats des analyses de poissons provenant de zones relativement peu polluées (Wolder-
wijd, NL) et avec les teneurs du bruit de fond anthropogéne et géogéne dans les poissons
(étude bibliographique). L'évolution sur plusieurs années de teneurs polluantes significatives
dans les poissons du Rhin est traitée & part dans une annexe spéciale pour chaguse trongon

écologique du Rhin.

Les régies précises s’appliquant aux espéeces piscicoles (anguille, gardon, per-
che/brochet/sandre ou barbeau), au nombre de poissons par station de prélevement, a la
taitle souhaitée des poissons, aux stations de prélévement (PK Rhin) et aux matiéres actives
n'ont pas toujours pu étre respectées. C'est ainsi que 46 échantillons d'autres especes
piscicoles ont été ajoutés & |'analyse et falt I'objet d'une évaluation statistique séparée. Le
nombre d'échantillons prélevés par station varie entre 2 et 20. Le rapport entre échantillons
de poissons individuels et échantillons moyens est de 7 a 1. Dans de nombreux cas, les
poissons n'atteignent pas les longueurs minimales prescrites ou les dépassent sensiblement,
selon I'espéce piscicole considérée. Toutes les matiéres actives recommandées (PCB 118,
PCB 156, xyléne musqué, bromocycléne) qui ont été ajoutées & celies de 1990 ont été
analysées dans la plupart des échantillons, & 'exception de 'Ugilec 141 et de 2 composés
organoétains. Dans le cadre du "programme obligatoire", les laboratoires ont recensé
globalement, dans la plupart des échantillons, non seulement les produits phytosanitaires

organochlorés comme le lindane, les isoméres d’HCH et le DDT total, mais aussi des
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polluants organochlorés tels que les chiorobenzénes, y compris I'hexachlorobenzéne, le
pentachloroanisol, 'octachlorostyréne, I'hexachiorobutadiene, les polychloro-biphényles ainsi
que les métaux lourds plomb, cadmium et mercure.

Les 42 stations de prélévement au total sur le Rhin ont été évaluées sur la base de 6 tron-
cons écologiques du Rhin. On a ainsi obtenu des informations difféerentes selon Fespéce
piscicole et de la matiére active considérées. Les principales informations sont résumées

comme suit:

Hexachlorobenzéne (HCB)

Des teneurs élevées en HCB avec des dépassements des quantités maximales de 35% ont
été mesurées chez de nombreuses anguilles, notamment dans les 2 trongons du Rhin situés
entre les PK 160 - 255 et les PK 440,5 - 523. Les autres espéces piscicoles ne dépassaient
que rarement les quantités maximales prescrites.

Par rapport aux résultats des études de 1890, on constate une haisse sensible des teneurs
en HCB dans toutes les espéces piscicoles. Si on prend a titre comparatif les anguilles
issues du Wolderwijd (NL), relativement peu poliug, les anguilles du Rhin accusent une

contamination 40 fois plus é&levée.

Polychloro-biphényles (PCB)

Pour les PCB faiblement chlorés, la valeur médiane la plus élevée a été calculée pour les
anguilles du Rhin inférieur, alors qu’elle I'a été pour la partie septentrionale du Rhin supérieur
chez les gardons, les perches, les brochets, les sandres et les barbeaux. Seules quelques
anguilles ont accusé des dépassements des quantités maximales. Comparé a 1990, on
constate chez toutes les especes piscicoles une tendance a la baisse dans les deux premiers
trongons, dans le troisigme (pour les anguilles), dans le quatriéme (chez les gardons) alnsi
que dans le 6éme troncon. Par rapport aux anguilles issues du Wolderwijd, les anguilles du
Rhin accusent une contamination 20 fois plus élevée.

Exceptée une carpe sauvage, les quantités maximales de PCB fortement chlorés n'ont été
dépassées que chez des anguilles {env. 25%), hotamment entre les PK 705 et 1030, Alors
que pour les anguilles, les valeurs médianes les plus élevées ont été mesurées dans le 5éme
et le 6eme trongon du Rhin, les valeurs maximales pour les autres espéces piscicoles sont
réparties de maniére hétérogene sur les trongons du Rhin. Par rapport a 1990, les
enseignements que 'on peut tirer sur la contamination des poissons dans les trongons du
Rhin divergent selon 'espece piscicole. Comparées aux anguilies issues du Wolderwijd, les

anguilles du Rhin accusent une contamination plus élevée d'un facteur 11 & 18.
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Mercure

Pour les espéces piscicoles anguille et perche/brochet/sandre, les valeurs médianes et
moyennes les plus élevées ont été mesurées dans le Rhin moyen; pour le gardon par contre,
il s'agit, selon le caleul, de la valeur moyenne ou de la valeur médiane dans la partie septen-
trionale du Rhin supérieur et dans le Rhin deltaique. 2 anguilles, 3 brochets, 1 perche, 4
barbeaux, 1 bréme et 1 hotu, capturés a différents PK, dépassent la quantiié maximale
autorisée pour le mercure. A I'exception des gardons du 3&éme trongon et des perches,
brochets et sandres des 3&me et 4éme trongons du Rhin, ou I'on note une augmentation des

teneurs, les teneurs de mercure sont en baisse a tous les niveaux par rapport & 1990.

En comparant les teneurs moyennes constatées dans les différents trongons du Rhin avec le
bruit de fond anthropogéne et géogéne obtenu dans une étude bibliographique, on fait pour
les anguilles les constatations suivantes: la valeur moyenne et la médiane du 1er trongon du
Rhin restent encore dans la marge de variation du bruit de fond, alors qu'a partir du 2éme
trongon, les teneurs moyennes sont 2 a 11 fois supérieures au bruit de fond. Pour la per-
che/fle brochet/le sandre également, les médianes et les valeurs moyennes du 1er trongon
sont de f'ordre de grandeur du bruit de fond, les teneurs moyennes des trongons du Rhin

suivants sont de 4 a 13 fois supérieures au bruit de fond.
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Signes et explications diverses concernant les tableaux

- OU espace vide : pas de dosage

valeur mesurée soulignée : la valeur mesurée dépasse la quantité maximale pres-
crite par le droit alimentaire

données : résultats de mesures sur toutes les analyses effectuées

valeurs i seulement les résultats de mesure supérieurs / égaux a
la limite de dosage

LD : limite de dosage
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Tableau 1
PK Station de prélévement Etat riverain du Rhin | Trongons écologiques
sur le Rhin {Land fédéral) du Rhin
3 Konstanz D (BW)
34 Dissenhofen D (BW) Haut-Rhin
o1 Rekingen CH (0
139 Schworstadt D (BW)
160 Grenzach (BW)
174 Kembs CH
180 Istein D {BW)
210 Griheim D (BW)
240 Sasbach D (BW) Partie méridionale
255 TaubergieBen b {(BW) du Rhin supérieur
3086 Diersheim b {BW) (2)
309 Gambsheim F
321 Greffern D {(BW)
355 Neuburgweier D {(BW)
377 Insel Rott D {BW)
384 Berghausen D {RPF)
432 Mannheim-Sandhofen D {BW)
440,5 Lampertheimer Altrhein, D {H)
Fretterloch
464,5 Biebesheim Rhein Stockstadt | D {H) Partie septenirionale
474 Erelder Altrhein km 1,5 D {H) du Rhin supérieur
478 Schusterwdrther Altrhein D {H) (3)
491,5 Ginsheimer Altrhein b {H)
498 Mainz-Kastel D (RPF)
514 Erbach Grup-Klarwerk D (H)
520 Oestrich-Winkel D {H)
523 Geisenheim D {H)
525 Riidesheim Hafenmiindung D (H
527 Ridesheim Autofahre D (H)
590 Koblenz D {RPF) Rhin moyen
642 Bad Honnef D {NRW) (4)
705 |everkusen-Hitdorf D (NRW)
755 Disseldorf-Kaiserswerth D (NRW) Rhin inférieur
792 Duisburg-Walsum D {(NRW) (5)
848 Emmerich D {(NRW)
862 Rijnt (Lobith) NL
914 Waal (Tiel) NL
940 Lek (Culemborg) NL
976 Nieuwe Merwede NL
285 Hollandsch Diep NL Rhin deltaique
1010 Ketelmeer NL (3)]
1030 Haringvliet NL
1055 lisssimeser NL
Markermeer NL
Wolderwijd NL
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Tableau 2

Nombre d’échantillons et tailile des poissons du Rhin

Tailles des poissons en cm

Espéce Nombre de | Minimum | Maximum Valeur Valeur Taille
piscicole poissons moyenne | meédiane souhaitée
Anguille 133 31 75,0 531 52 50-70
Barbeau 21 28 58,0 43,5 45 40 - 50
Perche 18 15 40,0 26,4 24,5 20-30
Bréme 19 25 45,0 38,7 38

Chevaine 3 42 46,0 44,0 44

Corégone 4 24 30,0 28,0 29

Brochet 17 36 100,0 56,8 51 50-70
Carassin 3 25 32,0 28,3 31

Saumon 1 63 63 63 63

Hotu 12 25 51,0 40,7 42

Gardon 66 16 40,0 25,3 25 15-30
Carpe 3 32 74,0 480 38

Silure glane 1 50 50 50 50

Sandre 20 38 62,0 47.8 48,5 40 - 80
Total 321

Espéce Taille Nombre de poissons (%) | Nombre de poissons (%)
pisciccle souhaitée <taille souhaitée > taille souhaitée
Anguille 50 - 70 51 (38 %) 6 (4,5 %)
Barbeau 40 - 50 5 (24 %) 4 (19 %)
Perche 20-30 2 (11 %) 6 (33 %)
Bréme

Chevaine

Corégone

Brochet 50 - 70 6 (35 %) 6 (35 %)
Carassin

Saumon

Hotu

Gardon 15 - 30 0 9 (14 %)
Carpe

Silure glane

Sandre 40 - 80 5 (25 %) 3 (15 %)
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Tableau 9: Normes juridiques ef valeurs ADI

Substance Normes juridiques Valeurs

5 ADI ?
CH |D F NL

Anguille | Autres

Métaux lourds

Plomb 0,59 0,5 0,5

Cadmium 0,1 0,05 0,05 0,075

Mercure 0549 |19® 1 1 0,05
: 059

Micropolluants organiques

Hexachlorobenzéne 0,059 0,04
0,057

Polychloro-biphényls

PCB 28 0,2 0,5 0,1
PCB 52 0,2 0,2 0,04
PCB 101 0,2 0.4 0,08
PCB 118 0,4 0,08
PCB 138 0,3 0,5 0,1
PCB 153 0,3 0,5 0,1
PCB 180 0,2 0,6 0,12
PCB total 19 29 0,35
DDT total 50°% 0,35
0,57
059 0,07
8-HCH 0,05”

Sauf indication contraire, ies valeurs se référent aux guantités meximales permises en mg/kg de poids frais (1995)

1)

3

4)

8)

8)

5

Pour les poissons avec une teneur en graisse > 10 %, la quantité de substance déterminée se référe a
la graisse {F), si la teneur en graisse est <10 %, elle se référe au poids frais (FG)

Valeurs ADI avec un facteur de sécurité 100 et se référant & 70 kg de poids du corps

Valeurs d’orientation:

En cas de dépassement des valeurs d'orientation, il convient d'en rechercher les causes afin de réduire
les teneurs trop élevées. En cas de dépassement du double de |a valeur d'orientation, le poisson est en
général considéré comme non comestible,

Concentration maximale; en cas de dépassement, le produit alimentaire donne lieu & des réclamations
Quantité maximale pour 'anguille, le brochet, la perche

Quantité maximale pour les autres poissons

Quantité maximale se référant au poids frais

Quantité maximale se référant & la graisse

Concentration maximale; en cas de dépassement, le produit alimentaire est considéré comme non
comestible
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Tableau 15: Teneurs polluantes dans les anguilles de la Markermeer et du
Wolderwijd (graisse)

Concentration en (ug/kg de) gralsse
Markermeet Wolderwijd

1990 1991 1992 1984 1982 1993 1994 médiane
PCB
28 7 1.5 17 1,1 53 4.4 3,0 4,4
52 16 43 58 54 12 59 7.4 7,4
101 4,6 56 83 63 94 14 1,9 9.4
118 39 120 140 12 29 24 20 24
138 o3 240 230 29 71 44 45 45
153 160 320 370 340 a3 55 €69 €9
180 52 110 110 12 43 24 27 27
POC
y-HCH 85 170 170 180 || inconnu | inconnu | inconnu | inconnu
HCBD < 0,39 29 1,2 5,6 | inconnu 8,1 < 3,5 < 3,5
HCB 18 3,7 30 < 1,9 8,9 12 1,4 9,9
QCB inconnu | inconnu 15 6,1 55 3.4 3.4 3,4
dieldrine 46 72 98 6,2 || nconnu 25 9,5 9,5
p.p'DDE 58 120 130 18 66 4,6 43
p.p'DDD 62 78 73 83 29 24 27 ¥ 70
p.p’DDT inconnu 14| <98 <83 <551 <837| <50
teneur en 259 153 206 158 182 271 202
graisse (g/kg)

Tableau 16: Teneurs polluantes dans les anguilles de la Markermeer et du
Wolderwijd (poids frais)

Concentration en (ug/kg de) poids frais
Markermeer Wolderwijd

1980 1991 1992 1964 1992 1993 1994 médiane
PCB
28 1,8 1,6 3,5 1,6 0,97 1,2 0,6 0,97
52 3,9 6,6 12 8,6 2,1 16 1,5 1,6
101 1,2 8,8 17 10 1,7 37 22 2,2
118 10 19 28 18 5,3 6,4 4 5,3
138 24 37 47 33 13 12 8 12
153 43 60 76 53 17 15 14 15
180 13 17 23 18 7,8 6,4 5,4 6,4
POC
v-HCH 22 28 36 28 33 33 34 33
HCBD < 0,10 0,32 025 | < 0,80 inconnu 2,2 < 0,7 < 0,7
HCB 4,9 4,8 6,1 0,3 1,8 3.3 21 2.1
QCB inconnu | inconnu 29 0,95 0,02 0,91 0,68 0,91
dieldrine 12 11 20 0,98 || inconnu 68,7 1,8 1.9
p.p'DDE 15 18 270 17 12 11 8,5
p.p’DDD 16 12 15 10 53 6,6 5,5 Y 16,5
p.p’DDT inconnu 2| <20 <10f] <10! <10]| <1,0
teneur en 259 153 206 158 182 2N 202
graisse (g/kg)
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Tableau 16: Résultats de I'étude bibliographique sur les bruits de fond anthro-
pogéne et géogéne dans les poissons

e

Espeéce Mercure Plomb Cadmium PCB
en mg/kg PV | en mg/kg PV | en mg/kg PV | en mg/kg PV

brochet 0,06 - 0,14 0,05 0,0004 - 0,03 n.d.* - 0,05
Esox lucius
sandre 0,06 - 0,07
Lucioperca lucioperca
perche 0,08 0,05 0,03 - 0,04 0,01 - 0,02
Perca fluviatilis -
bréme 0,014 - 0,024 0,024 0,002 0,0889**
Abramis brama
anguille 0,04 -0,12 0,05 - 0,07 0,03 - 0,07 0,097
Anguilla anguilla
gardon 0,06 -0,10 0,05-0,08 0,001 - 0,03
Rutilus rutilus

PV:  poids vif

nd*: on ne dispose gue de valeurs & partir du poids sec; les données étant incomplétes,
une conversion en poids vif est impossible

=EE somme de 8 des 7 congénéres de référence: 28, 52, 101, 138, 153, 180




Tableau RHEIN_ST

Foissons du Rhin
Deonnées de base des échantillons analysés

Légende:

fd. Nr. = numéro courant
Einsender = expéditeur
Laboratorium = laboratoire
Proben-Nr. = numéro de I"échantillon
Entnahmestelle Rhein = station de préiévement sur le Rhin
Land = Etat/land

Rhein-km = PK

Fischart = espéce piscicole
Fischgewicht = poids du poisson
Fischlange = taille du polsson
Fettgehalt = teneur en graisse
Einzelprobe = échantillon individuel
Mischprobe = échantillon moyen
Aal = anguille

Barsch = perche

Felchen = corégone

Hecht = brochet

Barbe = barbeau

Rotauge = gardon

Nase = hotu

Débel = chevaine

Zander = sandre

Brachse = bréme

Gelbaal = anguille jaune
Wildkarpfen = carpe sauvage
Rotfeder = rotengle

Wels = silure glane
Schuppenkarpfen = carpe (élevage)
Karausche = carassin

Blankaal = anguille argentée



Tableaux

Poissons du Rhin

Teneurs en composés organochlorés (I) [mg/kg de graisse]

Légende

ffd. Nr. =

Rhein-km =
Fischart =
Hexachlorbenzol =
Pentachlorbenzol =
Tetrachlorbenzole =
Trichlorbenzole =
Pentachloraniscl =
Octachlorstyrol =

Aal =

Gelbaal =
Blankaal =
Rotauge =
Rotfeder =
Nase =
Barsch =
Hecht =
Zander =
Barbe =
Felchen =
Débel =
Brachse =
Wildkarpfen =
Wels =
Schuppenkarpfen =
Karausche =
Lachs =

Anzah!l der Daten =
Anzahl Werte =
Minimum =
Maximum =
Mittelwert =
Median =

BG =

R-Al a8 RSI

numéro courant

PK

espéce piscicole
hexachlorobenzéne
pentachiorobenzene
tétrachlorobenzeénes
trichlorobenzénes
pentachicroanisoie
octachlorostyréne

anguille
anguille jaune
anguille argentée
gardon
rotengle

hotu

perche

brochet

sandre
barbeau
corégone
chevaine
breme

carpe sauvage
silure glane
carpe (élevage)
carassin
saumon

nombre de données
nombre de valeurs
minimum

maximum

valeur moyenne
valeur médiane
limite de dosage



.Tableaux

Poissons du Rhin

R-AllaR-S I

Teneurs en composés organochlorés (ll) [mg/kg de graisse]

Légende:

lid. Nr. =
Rhein-km =
Fischart =
Gesamt-DDT =

Aal =

Gelbaal =
Blankaal =
Rotauge =
Rotfeder =
Nase =
Barsch =
Hecht =
Zander =
Barbe =
Felchen =
Débel =
Brachse =
Wildkarpfen =
Wels =
Schuppenkarpfen =
Karausche =
Lachs =

Anzahl der Daten =
Anzahl Werte =
Minimum =
Maximum =
Mittelwelt =
Median =

BG =

numérc courant
PK

espece piscicole
DDT total

anguille
anguille jaune
anguille argentée
gardon
rotengle

hotu

perche

brochet

sandre
barbeau
corégone
chevaine
breme

carpe sauvage
silure glane
carpe (élevage)
carassin
saumon

nombre de données
nombre de valeurs
minimum

maximum

valeur moyenne
valeur médiane
limite de dosage



Tableaux R-AHlIaR-S 1

Poissons du Rhin
Teneurs en composés organochlorés et nitromusqués (lll) [mg/kg de graisse]

Légende:

lf{d. Nr. = numéro courant
Rhein-km = PK

Fischart = espéce piscicole
Hexachlorbutadien = hexachlorobutadiéne
Moschusxylot = xylene musqué
Bromocyclen = bromocycléne
Aal = anguille

Gelbaal = angulille jaune
Blankaa! = anguille argentée
Rotauge = gardon

Rotfeder = rotengle

Nase = hotu

Barsch = perche

Hecht = brochet

Zander = sandre

Barbe = barbeau

Felchen = corégone

Débel = chevaine
Brachse = bréme
Wildkarpfen = carpe sauvage
Wels = silure glane
Schuppenkarpfen = carpe (élevage)
Karausche = carassin

Lachs = saumon

Anzahl der Daten = nombre de données
Anzaht Werte = nombre de valeurs
Minimum = minimum
Maximum = maximum
Mittelwert = valeur moyenne
Median = valeur médiane

BG = limite de dosage



Tableaux

Poissons du Rhin

R-AIVaRSIV

Teneurs en métaux lourds et composés organoétains (IV) [mg/kg de poids frais]

Légende:

fd. Nr. =
Rhein-km =
Fischart =
Quecksilber =
Blei =
Cadmium =
Triphenylzinn =
Tributylzinn =

Aal =

Gelbaal =
Blankaal =
Rotauge =
Rotfeder =
Nase =
Barsch =
Hecht =
Zander =
Barbe =
Felchen =
Débel =
Brachse =
Wildkarpfen =
Wels =
Schuppenkarpfen =
Karausche =
Lachs =

Anzahl der Daten =

numéro courant
PK

espece piscicole
mercure

plomb

cadmium
triphénylétain
tributylétain

anguille
anguille jaune
anguille argentée
gardon
rotengle

hotu

perche

brochet

sandre
barbeau
corégone
chevaine
bréme

carpe sauvage
silure glane
carpe (élevage)
carassin
saumon

nombre de données

Anzahl Werte = nombre de valeurs

Minimum = minimum

Maximum = maximum

Mittelwert = valeur moyenne

Median = valeur médiane

BG = limite de dosage

* i n’a pas &té possible de procéder a un contrdle de qualité pour les valeurs relatives

au plomb



Lindane dans les gardons

Légende:

mg/kg Frischgewicht =
mg/kg Fett =
Rhein-km =

mg/kg de poids frais
mg/kg de graisse
PK



Légende des tableaux 4 2 8 et 10 2 14:

Fischart =

Aal =

Rotauge =

Barsch =

Hecht =

Zander =

Barbe =

Sonstige Fische =
bkologischer Rheinabschnitt
Anzahi Daten =

mo/kg Frischgewicht =
mg/kg Fett =

Mittelwert =

Median =

Hexachlorbenzol =
Gesamt-DDT =

Quecksilber =

< BG : kleiner Bestimmungsgrenze =

espéce piscicole

anguille

gardon

perche

brochet

sandre

barbeau

autres poissons

trongon écologique du Rhin
nombre de données

mg/kg de poids frais

mg/kg de graisse

valeur moyenne

valeur médiane
hexachlorobenzéne

DDT total

mercure

< LD : inférieur a la limite de dosage



Statusbericht Rhein 1985

Pentachlorbenzol in Rhein - Aal, 1995
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Tetrachlorbenzole in Rhein - Aal, 1995
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Trichlorbenzole in Rhein - Aal, 1995
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Pentachloranisol in Rhein - Aal, 1995
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Octachlorstyrol in Rhein - Aal, 1995
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alpha- + beta-HCH in Rhein - Aal, 1995
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mg / kg Frischgewicht

HM :

mg / kg Fett

Lindan in Rhein - Aal, 1995
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Gesamt-DDT in Rhein - Rotaugen
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1990
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Statusbericht Rhein 1995

PCB 52 in Rhein - Aal
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1990
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PCB 52 in Rhein - Aal
Vergleich der Mittelwerte von 1995 mit 1990
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Statusbericht Rhein 1995

PCB 52 in Rhein - Rotaugen
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1990
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PCB 52 in Rhein - Rotaugen
Vergleich der Mittelwerte von 1985 mit 1990
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Statusbericht Rhein 1995

PCB 153 in Rhein - Aal
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1980
25

¥1995
01990

Okologischer Rheinabschnitt

PCB 153 in Rhein - Aal
Vergleich der Mittelwerte von 1995 mit 1990
3.5

mg / kg Fett

Okologischer Rheinabschnitt

K. Kypke, CLUA Freiburg Seite 91




Statusbericht Rhein 1995

PCB 153 in Rhein - Rotaugen
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1980
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Statusbericht Rhein 1995

Quecksilber in Rhein - Aal
Vergleich der Mediane von 1995 mit 1990
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Tableaux R-AIlaRSI

Poissons du Rhin
Teneurs en composés organochlorés (lI) [mg/kg de poids frais]

Légende:

fd. Nr. = numéro courant
Rhein-km = PK

Fischart = espéce piscicole
Gesamt-DDT = DDT total

Aal = anguille

Gelbaal = anguille jaune
Blankaal = anguille argentée
Rotauge = gardon

Rotfeder = rotengle

Nase = hotu

Barsch = perche

Hecht = brochet

Zander = sandre

Barbe = barbeau

Felchen = corégone

Ddébel = chevaine
Brachse = bréme
Wildkarpfen = carpe sauvage
Wels = silure glane
Schuppenkarpfen = carpe (élevage)
Karausche = carassin

Lachs = saumon

Anzahl der Daten = nombre de données
Anzahl Werte = nombre de valeurs
Minimum = minimum
Maximum = maximum
Mittelwert = valeur moyenne
Median = valeur médiane

BG = limite de dosage



Tableaux

Poissons du Rhin

R-A ili a R-S 1l

Teneurs en composés organochlorés et nitromusqués (Ill) [mg/kg de poids frais]

Légende:

lid. Nr. =

Rhein-km =

Fischait =
Hexachlorbutadien =
Moschusxylol =
Bromocyclen =

Aal =

Gelbaal =
Blankaal =
Rotauge =
Rotfeder =
Nase =
Barsch =
Hecht =
Zander =
Barbe =
Felchen =
Débel =
Brachse =
Wildkarpfen =
Wels =
Schuppenkarpfen =
Karausche =
Lachs =

Anzahi der Daten =
Anzahl Werte =
Minimum =
Maximum =
Mittelwert =
Median =

BG =

numéro courant

PK

espéce piscicole
hexachlorobutadiéne
xyléne musqué
bromocycléne

anguille
anguille jaune
anguille argentée
gardon
rotengle

hotu

perche

brochet

sandre
barbeau
corégone
chevaine
breme

carpe sauvage
silure glane
carpe (élevage)
carassin
saumon

nombre de données
nombre de valeurs
minimum

maximum

valeur moyenne
valeur médiane
limite de dosage



Tableaux

Poissons du Rhin

R-AIVaRSIV

Teneurs en métaux lourds et composés organoétains (IV) [mg/kg de poids frais]

Légende:

fd. Nr. =
Rhein-km =
Fischart =
Quecksilber =
Blei =
Cadmium =
Triphenylzinn =
Tributylzinn =

Aal =

Gelbaal =
Blankaal =
Rotauge =
Rotfeder =
Nase =
Barsch =
Hecht =
Zander =
Barbe =
Felchen =
Débel =
Brachse =
Wildkarpfen =
Wels =
Schuppenkarpfen =
Karausche =
Lachs =

Anzahl der Daten =

numéro courant
PK

espece piscicole
mercure

plomb

cadmium
triphénylétain
tributylétain

anguille
anguille jaune
anguille argentée
gardon
rotengle

hotu

perche

brochet

sandre
barbeau
corégone
chevaine
bréme

carpe sauvage
silure glane
carpe (élevage)
carassin
saumon

nombre de données

Anzahl Werte = nombre de valeurs

Minimum = minimum

Maximum = maximum

Mittelwert = valeur moyenne

Median = valeur médiane

BG = limite de dosage

* i n’a pas &té possible de procéder a un contrdle de qualité pour les valeurs relatives

au plomb



Lindane dans les gardons

Légende:

mg/kg Frischgewicht =
mg/kg Fett =
Rhein-km =

mg/kg de poids frais
mg/kg de graisse
PK



Légende des tableaux 4 2 8 et 10 2 14:

Fischart =

Aal =

Rotauge =

Barsch =

Hecht =

Zander =

Barbe =

Sonstige Fische =
bkologischer Rheinabschnitt
Anzahi Daten =

mo/kg Frischgewicht =
mg/kg Fett =

Mittelwert =

Median =

Hexachlorbenzol =
Gesamt-DDT =

Quecksilber =

< BG : kleiner Bestimmungsgrenze =

espéce piscicole

anguille

gardon

perche

brochet

sandre

barbeau

autres poissons

trongon écologique du Rhin
nombre de données

mg/kg de poids frais

mg/kg de graisse

valeur moyenne

valeur médiane
hexachlorobenzéne

DDT total

mercure

< LD : inférieur a la limite de dosage
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