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Les ports du Morbihan: localisation et contexte littoral



Localisation des principaux ports du Morbihan
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Les ports du Morbihan et les zones protégées
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Volume de sédiments dragués de 1994 a 2009 (DDTM 2010)
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Estimation des besoins de dragage d’ici

by

42019 (DDTM 2010)
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Localisation des sites de clapage et volumes clapés (DDTM 2010)
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : bathymétrie
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon :

nature des fonds superficiels (SHOM 2009)
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : taille des principaux

ports gérés par la SAGEMOR
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : localisation du site de

clapage des sédiments et contexte environnemental
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : délimitation

des bassins versants et du réseau hydrographique
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : carte géologique

Terre-Mer et bassins versants (THINON et Al., 2009)
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Et: Riviére d'Etel Ma: La Marle et du Liziec
Cr: Riviere de Crac’h PI: Riviére du Plessis
Au: Riviere d'Auray et du Loc’h  Bi: Riviére de Billiers
Vi: Le Vincin Sa: Riviére de Sarzeau et de Penerf
A RP: Ruisseaux cdtiers du Rau du Plessis
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : Iégende de la carte

géologique Terre-Mer (THINON et Al., 2009)
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Le Golfe du Morbihan et la baie de Quiberon : géologie des

différents bassins versants (THINON et Al., 2009)
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COMPOSITION DES VASES:

Structure physico-chimique,
origine et toxicité des élements polluants



Schéma de la composition de sédiments portuaires (IDRA 2006)
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Eau (libre et liée (ou interstitielle))

Pollution dissoute (trés minoritaire)

Particules solides
-Dont 5 a 10 % de matiére organique
-Dont 85 a 95 % de fines < 63 um

Pollution particulaire (majoritaire)
minérale # ou organique @

Représentation schématique de la composition de sédiments portuaires en place soit:

-70 a 80% d’eau --> 1 m3 de sédiments = 700 L d’eau

-20 a 30 % de matieres seches

-Essentiel de la pollution fixée sur les particules

-Densité moyenne entre 1.2 et 1.3 --> 1 m3 de sédiments = 1200 a 1300 kg
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Origine des matieres en suspension de I’estuaire

Apports du bassin
Apports atmospheriques versant amont

l

WE.S de lestuaire

_ Apports du bassin
Production versant estuarien
biologique et  FREES

biotransformation

Matériaux fins
des seédiments superficiels



Les principaux contaminants des sédiments de dragage

(GREGOIRE P., 2004)
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Principaux contaminants des sédiments de

dragage
I
» Les métaux lourds et Les contaminants )

Eléments nutritifs organiques organiques Les radioéléments

. HAP, PCB, HCH ®%Co, *'Cs, **pPu

NH,4, NO,, NO;, PO,, Cd, Hg, As, Cu, Ni, s : ' TS GRGRTT
Pb. Zn, TBT, ... DDT, PCDD, PCDF, Pu, 2°Pu, 2'Am,

B




Origine et toxicité des éléments polluants (IDRA 2006)
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CONTAMINANT SOURCE TOXICITE
CONTAMINANTS METALLIQUES
. Combustion du charbon, émissions ACCUMUE par Ies_mlcro-algues, L.
Arsenic (As) : : : mollusques. Toxicité sur consommateur
atmosphériques industrielles ; :
humain non définie
; ; Bio-accumulation dans la chaine
Cadmium (Cd) Emlssu)ps atmo§ph¢ﬂquels par activiés alimentaire. Toxique pour le consommateur
meétallurgiques et incinération des déchets Wi
Industries métallurgiques ou chimiques. Anomalie du développement larvaire des
Chrome (Cr) : :
V/éhiculé par les fleuves bivalves
Industries électriques, véhiculé par les
Cuivre (Cu) fleuves. Matiére active des peintures Inhibition de croissance du phytoplancton
marines antisalissures (Cu,0)
incinsration du charbon / des dechets. Forte bio-accumulation et danger pour le
Mercure (Hg) Traitement des minerais non ferreux. Piles e
i consommateur humain
et batteries
Nickel (Ni) CERBGRIGN O ATIR SRS, FYCcrichny Anomalies de développement larvaire
de métaux non ferreux
Plomb (Pb) Carburants. Combustion de déchets MREA SRR SO O
développement des bivalves
Peintures anticorrosion / Industries
Zinc (Zn) meétallurgiques. Combustion du charbon et Toxicité relative

du bois

CONTAMINANTS ORGANIQUES

Polychlorobiphényles (PCB)

Transformateurs électriques, peintures,
encres, appréts

Bio-accumulés. Effets cancérigénes

Hydrocarbures aromatiques
polycycliqgues (HAP)

Combustion de charbon et pétroles. Pertes
lors du transport de ces matiéres

Effets cancérogéne et mutagéne

Le Tributylétain (TBT)

Re-largue par les peintures antisalissure
des navires de 25m, interdite pour les
navires <25m (remplacés par des
peintures au Cu)

Tres toxiques pour les mollusques
(stérilisation des femelles) a des
concentrations faibles. Imposex au-dela de
1 ng/L et anomalies de la calcification de
I'huitre creuse au-dela de 2ng/L




Distribution des contaminants en fonction

de la taille des grains: exemple du cadmium (GREGOIRE P., 2004)

GE ES
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% cd total
100—

90—
80 —

70 —
60 — Argile, limon

Sable

=

50 —
40 —
30 —
20 —
10—

|
2 | | | 1 Taille des grains
25 45 63 920 125 180 (Hm)
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Les sédiments fins: milieux d’échanges
favorisant une bioaccumulation



Niveaux de contamination PCB et HAP dans les réseaux

trophiques du bar et du flet (ng/g) (GREGOIRE P., 2004) ...l

UNIVERSITE DE BRETA GNE-SUD
& 53 LL.E v

QML DO, LALE. 659 I

P

_ N

Eurytemora aﬁnls’ |

CB153=28 | BaP =44
CB77 = 0.1 P=72

CH153 =157 BaP =138
CR77=06 P=11

CB153 = 150| BaP =01
CB?7 =04 |P=25

CB153 =90 | BaP =17 | lCB153=190 BaP =5 | CB153=54 | BaP=51 ‘
CB77=04 'P=231 CB77=08 'P=11 CB77=02 | P=57

CE153=10 | BaP=170
CR77=03 | P=135




Bioaccumulation (PCB-CB153) et biotransformation (HAP)

(GREGOIRE P., 2004)
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120 —

100 —
80 —
60 —
40 —

20 —

HAP (Benzo (a) anthracéne)

Phytoplancton

Zooplancton

Couteaux

Mollusques

Pectinaires

Annélides

Crevettes

Echinodermes

Gobies

Bar |

Flet

Sédiments
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Les techniques de dragage et de mise en depot



Les techniques de dragage: dragues méecaniques (GREGOIRE P., 2004)
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Dragues mécaniques

Dragues a godets

Dragues a benne(s)

Dragues rétrocaveuses, a cuiller

Dragues briseurs de roches

Engins auxiliaires, chalands




Les techniques de dragage: dragues hydrauliques (GREGOIRE P., 2004)
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Dragues hydrauliques

Dragues
désagrégatrices

Dragues a roue
excavatrice

Dragues a
injection

Dragues suceuses
stationnaires

Dragues aspiratrices
en marche




Reglementation relative aux opérations de dragage sur le

domaine public maritime (IFREMER 2006)
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QML DO, LR 659 ILE W

Dragage des sédiments (DPM)

IMMERSION | DEPOT ATERRE
Loi 76.599 du 7/7/76 | Loi 92.3 du 3/01/92
Décrét 82.842 du 29/9/82 : Décrét 23.743 du 29/3/03
l et rubique 3.4.0 Du décrét
Loi 92.3 du 3/01/92 j Décrét 99.338 du 27/8/99
Décrét 93.743 du 29/3/93 ' Arrété du 23/2/2001

et rubrique 3.4.0 Du décrét

7N\ N

Autorisation domaniale
Titre minier

Dossier Dossier

N/

ETUDE D'IMPACT

Norvies ralatives Résumé non technique Arréte du 8/1/98

< heoacs <€— Etatinitial dusite —) Normes Epandage
a l'arréte du 14/6/00 Analyse des e?fets sur 'Envt des boues du STEP

"\ Loi déchets 75.033

: du 15/7/75
j Décrét 2002.540 du
l 18/4/2002
DOSSIER DE
DEMANDE D’AUTORISATION

A: Autorisation
D: Déclaration

Source IFREMER




Les techniques de mise en déepot (GREGOIRE P., 2004)

Mise en dépot
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Clapage en mer
(immersion)

Rejet au courant naturel
(& 'américaine)

Transfert par courant
de densité

Rejet en mer
par émissaire

Mise en dépot
a terre




Définition des types de dépots (GREGOIRE P., 2004)

_WW\I

A
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type 7

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 Type 6 Type 7 Type 8 Type 9
v : . Lac intérieur, B—

Caractéris- | Dopression | Depression | o e o Digues Atolls  |fle/péninsule| riviereou | Lacinterieur

. . artificielle du | naturelle du , subaqua- o s ou autre eau | Site terrestre

tiques du site ; : le fond marin ; artificiels artificielles autre eau

fond marin fond marin tiques ouverte
ouverte
Digue: dépét | Digue: dépdt
Type de Dépot Dépot Dépot Dépot aquatique; aquatique, Dépot Dépot Dépot
dépot aquatique aquatique aquatique aquatique |remblai: dépd6t|remblai: dépét| aquatique aquatique terrestre
confiné confiné
Type de Retenue Retenue ;
roteiilo EtBralo S — Dép6bt confiné | Dépét confiné | Dépdt confiné | Dépdt confiné | Dépdt confiné
A Dépot Dépot Recouvre- Dépbt
vec - - A
aquatique aquatiqgue |[mentsurfond| aquatique
recouvrement ;
retenu retenu nivelé contenu
PoteSr:I:aI o Valorisation Valorisation | Valorisation
Les types de
dépoéts 1a 5
Remarques existent dans
le cadre du




Organigramme schématiques de modélisation mathématique

pour le calcul de transport de sédiments (Borst W., 2000)

Données d'entrée Modules

Conditions aux limites externes: spectre directionnel de
la houle, Sur zone d'étude, régime des vents

Caractéristiques des houles retenues aux limites:
direction, période, hauteur
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Valeurs calculées

A chaque point du maillage: hauteur, période et
direction des vagues pour les houles retenues

A chaque point du maillage: vitesse et direction du
courant, rugosité du fond

A chaque point du maillage: taux de transport des
sédiments

Houle
Bathymétrie a chaque noeud du maillage. Pentes de la (réfraction) (diffraction)
plage, coefficient de réflexion (reflexion)
Courants de marée, courants induits par les vents,
courants de densite
Courants variables dans le temps aux limites du
maillage
Propriétés des sédiments: granulométrie, densité, forme Courants
* (Force, moment et
continuité)
Dimensions représentatives des grains D;5.D16.Ds; ect,
Densité des grains
Transport de sédiments
; q i (Bijker-Frijlink)
Propriétés de I'eau, salinité, température (Bhattaacharya)
Progression a chaque pas de temps du calcul, ltération N de i

si nécessaire ,

Nouvelle bathymétrie

' <




Evaluation des effets potentiels du processus de dragage

sur ’environnement (GREGOIRE P., 2004)
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3
EXTRACTION DES MATERIAUX TRANSPORT DES MISE EN DEPOT DES MATERIAUX
MATERIAUX
EFFETS EFFETS EFFETS
EFEETS FAVORABLES DEFAVORABLES DEFAVORABLES EPFEIS FAYORABLES DEFAVORABLES
Travaux d'aménagement Augmentgtlpp de la Pollutlon accidentelle Klantiise 86 rasion Augmenlgtlpp de la
turbidité déversement turbidité
Entretien des profondeurs Réduction de la demande Dégagement de gaz, Amér_'lagement de s._ltes Apport en contaminants
en oxygéne odeurs artificiels, remblais
Amélioration des . . Contamination des Recouvrement des sites Remise en circulation des
Dégradation faune flore . :
ecoulements personnels par contact sites pollues seédiments
Dépollution des sites Transfert des contaminants Transfert des contaminants Apports nutritifs Contamlna::;pf:une. TN,
Extraction "miniére” Erosion du littoral cotier Pallution z:;::;?ngms 9 Constitution de vasiéres Risques sanitaires
Mise en suspension des Désagrégation du sol et T———
SUBEIARESE i Hes dégagement de gaz Quvrage de genie civil Recouvrement des fonds
Réoxygénation eau et Modification de l'intensité e Raist d'eav nor: mafiriss
sédiments lumineuse sur I'écosysteme 9 peRysag )
Nuisances sonores Dégradation des paysages
Colmatage de prises d'eau




Cadre d’évaluation des matériaux de dragage (AIPCN, 1998)
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———p=  Besoin de dragage

v

Caractérisation Maitrise des
des sédiments sources

Dépdt et/ou oui
valarisation

—® Caractérisation détaillée,
—— | ——— options de dépét

Choix d'une
option et/ou
traitement

Etude d'impact

-t} Permis

——f— Reéalisation, suivi, évaluation
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Immersion des sédiments: seuils GEODE
pour les métaux lourds, HAP, TBT et PCB

Dépot a terre: test de lixiviation



Immersion des sédiments: seuil GEODE (France)

pour les métaux lourds et pour le TBT

600

500 -

400 =t

o 300 |
n )

200 |

100

(ppm = mg/kg)

O >N2
O entre N1 et N2
H < N1

ppm

500

450 |

400
350
300
250
200
150
100

50 |
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Immersion des sédiments: seuil GEODE (France) pour les HAP
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O >N2
O entre N1 et N2
B <N1

Ppm

(Pppm = mg/kg)



Immersion des sédiments: seuil GEODE (France) pour les PCB
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1,2

0,8

O >N2
0,6 O entre N1 et N2
B < N1

ppm

0,4

0,2

— — — e

PCB PCB 28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB 138 PCB 153 PCB 180
totaux

(ppm = mg/kg)



Dépot a terre: test de lixiviation

GEOSCIENCES MARINES

GfOMORPHIOLOGIE DU LITTORAL

UMNIVERSITE DF BRETAGNE-SUD
CLALLA L0 AR, 6538 1U.E W

test lixiviation Critéres d'admission de déchets dans les décharges
Caractéristiques Physiques ISDI seuil ISDND seuil ISDD

Matiére seche i % prod brut 30 30 30
COT sur bruts mg/kg sec 30000 50000 100000
COT sur éluat mg/kg sec 500 § 800 = 1000
Fraction soluble sur éluat mg/kg sec - 4000 & 60000 B 100000
Chlorures syr éluat mg/kg sec @ 800 5 15000 ) 25000
Fluorures sur éluat mg/kg sec g 10 S 150 8 500
Sulfates sur éluat mg/kg sec = 1000 o 20000 -] 50000
Indices phénols sur éluat mg/kg sec S 1 :, 3 o 1000
Antimoine mg/kg sec 5 0,06 “g“ 0.7 P 5
Arsenic mg/kg sec ® 0.5 = 2 g 25
Baryum mg/kg sec -] 20 < 100 = 300
Cadmium mg/kg sec 5 0.04 a 1 Q 5
Chrome mag/kg sec b 0,5 :; 10 a 70
Cuivre mg/kg sec 3 2 3 50 ; 100
Mercure mg/kg sec o 0,01 = 0,2 : 2
Molybdéne mg/kg sec § 0,5 @ 10 g 30
Nickel mg/kg sec s 0,4 = 10 @ 40
Plomb mg/kg sec o 0,5 3 10 4 50
Sélénium mg/kg sec 2 0,1 s 0,5 3 7
Zinc mg/kg sec g 4 & 50 2 200
Some des PCB pg/kg sec 1000 a / & /
Somme de BTEX mg/kg sec 6 = / ' /
Somme des 16 HAP mg/kg sec 50 / /
Indices hydrocarbures C10 a C40 mg/kg sec 500 2500 50000
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Valeurs normatives pour les métaux
lourds en France, canada, Italie, Portugal et Pays-Bas.



Utilisation des valeurs normatives pour la mise en dépot

(GREGOIRE P., 2004)
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Classes
Pays Niveaux Orientations décisionnelles
Seuils

Aucune restriction
Rejet en mer
Rejet en mer possible
Dépét a terre si possible
i Deépét a terre impératif
Niveau 1 Valeurs < Niv 1, immersion autorisée
'_ Entre Niv1 et Niv2, études complémentaires
Niveau 2 Valeurs > Niv2, études approfondies
Classe 0 Aucune restriction
Précautions avant rejet en mer
Etudes approfondies avant rejet en mer
Dépbt cellule etanche, couche imperméable
Immersion, stockage a terre interdits
Valeurs < Niv A, c5nﬁnement leger
Entre Niv A et Niv B, confinement permanent avec feuille plastique
Entre Niv B et Niv C, confinement permanant lourd avec fondation profonde continue
seuil sans effet
_ Niv < SEM, rejet en eau libre sans restriction
SEM seuil d'effets mineurs
Niveau 2 Entre SEM et SEN, examen environnemental attentif
SEN seuil d'effets néfastes
Ni ST Niv > SEN, traitement, confinement, réduction de sources, restauration du milieu

Pays -Bas

France

Portugal

Italie

Canada




Criteres de qualité pour les 5 pays concernant I’arsenic

(GREGOIRE P., 2004)
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ARSENIC

ppm

500 -

400 -

300 + classe 4

200 A

100 A

classe 0

Pays-Bas France Portugal

Canada

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le cadmium

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm CADMIUM
30 -

25 1

classe 4
20 1 classe 4

15 1

10 A classe 3

Pays-Bas France

ltalie

ppm = mg/kg




Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le chrome

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm CHROME
1000 A classe 4
800 -
classe 4 T 3
600 A
400 -
classe 2
200 -
classe 0 classe 1
classe 0
0 - ; :
Pays-Bas France Portugal ltalie Canada

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le cuivre

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm CUIVRE
classe 4
500 - i
400 -
classe 4
300 +
classe 2
200 -
100 -
classe 0
0 a T T T
Pays-Bas France Portugal ltalie

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le mercure

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm MERCURE
10 1 - 10
8 -
classe 3
6 -
4 -
2 i E
o | classe 0 . SSE=0,05]
Pays-Bas France Portugal Italie Canada

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le nickel

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm NICKEL
classe 4
250 A 250§
classe 4
200 + 200
150 -
125}
100 -
75T
50 - niveau B
i
35Classe
30
classe O classe 0
0 - T T T
Pays-Bas France Portugal Italie Canada

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le plomb

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm
1000 -

800 - classe 4

600 A

530f niveau C

400 -

classe 2

200

170

85}

classe D R

Pays-Bas France Portugal ltalie Canada

ppm = mg/kg



Criteres de qualité pour les 5 pays concernant le zinc

(GREGOIRE P., 2004)
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ppm
5000 A

4000

3000

classe 4

2000 +

1000 -

Pays-Bas

France

ZINC

5000M classe 4

classe 3

100 classe @

Portugal

italie

540

150

SSE = 100|

Canada

ppm = mg/kg
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Métaux lourds : exemple de la France pour I'atlantique,
la manche et la méditerranée.

Valeurs minimales et maximales des médianes annuelles
des concentrations en contaminants



Valeurs minimales et maximales des concentrations en arsenic

(ALZIEU et Al., 1999)
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ppm ARSENIC
40 A
30 A
20 A
13,8
11 5—,-2
A 10:4
3.5
0' i T T T
GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Meéditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en cadmium

(ALZIEU et Al., 1999)
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p"rg CADMIUM
2,54 24
- e e e
2-
1,5 1
1,25
L 0,95 1
- Di&
0’5-. 9’5 -
0,27
0 g T T
GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Meéditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en chrome

(ALZIEU et Al., 1999)
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ppm

CHROME

180 +—

160 -

140 A

120

100 A

80 -

40 A

20 A

GEQODE

90

Manche, Mer du Nord Atlantique Méditerranée

ppm = mg/kg




Valeurs minimales et maximales des concentrations en cuivre

(ALZIEU et Al., 1999)
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ppm
00 CUIVRE

745

700 -

600 -

500 H

400 -

300 A

200 -

1004 20 | 1107 __

GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Méditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en mercure

(ALZIEU et Al., 1999)
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Pl MERCURE

251

1,5 - 1,45

108

0,51 | _ : _ -

G . 0,19
- s [ lopos |

GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Méditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en nickel

(ALZIEU et Al., 1999)
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ppm NICKEL
80 - I
70 - 72
60 A
50 A
40 . .
30 A
20 1
17
10 A
D i T T
GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Meéditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en plomb

(ALZIEU et Al., 1999)
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ppm PLOMB
350 -

357

300 A

250 -

200

200 +— —} _ - - - - — — — — — — — — —

150 A

100 +— 93

GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Méditerranée

ppm = mg/kg



Valeurs minimales et maximales des concentrations en zinc

(ALZIEU et Al., 1999)
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PRM ZINC
600 :

506

500 -

400 -

300 -
276 274

200 -

100 A

GEODE Manche, Mer du Nord Atlantique Méditerranée

ppm = mg/kg
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Métaux lourds : exemple de la baie de Quiberon
et du Golfe du Morbihan.

Résumeé des données pour le Morbihan



O

Les besoins de dragage des ports dans leur contexte littoral

en Morbihan (GMGL — DDTM 2010)
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Métaux lourds : exemple de la baie de Quiberon et du
Golfe du Morbihan:

Cartographie et représentation des teneurs en métaux lourds
par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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lourds par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE, réesumé des données 2009
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Métaux lourds : exemple de la baie de Quiberon et du
Golfe du Morbihan:

Cartographie et représentation des teneurs en métaux lourds
par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010) T

UNIVERSITE DE BRETA GNE-SUD
QML DO, LR 659 ILE W

31 OI'D"D 3° 5'.0"0 3‘0"0"0 2°55'0"0 2"5[2:‘0"'0 274 5:'0"0

L ) )
o - Morbihan

47°3 IS'G"N

47°35'0'N

*SQu e ppm

- o/ min 8.10 %

£ Rbu max 46.97

& Vs moy 26.53

[

% cuivre ppm - T
o i ._;,.JSt Gildas-de Rhuy.sl z
max 31.71 ==
moy 14,69 (o

|Quiberon oy &

Baie de Vilaine

cuivre ppm
min :
£ m;x ?120 e =
o
i Valeurs > seuil N2
F«“": O ' : moy 12.82
N g

@ Ni<valeurs <N2 ke

e, - ! : 1
@  Valeurs < seuil N1 : B lite d'Houat| g = nKiIom!‘!traS__

T T T T T T
3°6'0"0 3°0'0"0 2°55'0"0 2°50'0"0 2°45'0"0 2°40'0"0




Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE, réesumé des données 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010)
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Métaux lourds : exemple de la baie de Quiberon et du
Golfe du Morbihan:

Cartographie et représentation des teneurs en metaux
lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010, mise en
parallele avec les données de port Haliguen
et du port du Crouesty
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)




Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011) B e
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)
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Cartographie et représentation des teneurs en métaux

lourds par rapport au seuil GEODE pour 2010
(ONG M.C., 2011 — In Vivo 2010 — In Vivo 2011)

3°100"0 3“5'.0"0 3°0'0"0 2°5.‘:'0“O 2°50'0"0
1 1 ]

GEOSCIENCES MARINES
GEOMORPHOLOGIE DU LITTORAL
UNIVERSITE DF BRETAGNE-SUD
Qi ] £

LA D6 UL WLE 655 I

Golfe du
Morbihan

a

la Trinité-sur-Me

LR

47°35'0"N

47°30'0"N

Valeurs > seuil N2

N1<valeurs < N2

AT ELANN

Valeurs < seuil N1

Ee He O

AP ZEAN

= site de
= lapage \
D [
9 Pag \
£
[
-+
max 170
may 144

port du Crouesty
o 180 mm
2EA00 5 FEIAO 1 0

340N

Kilomeétres ..

T
47°35'0"N

47°30'0"N

T
2°45'0"0

T
2°40'0"0



