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uuzki nt ow ky8kz8 v, x¢ kt zgzaut y&&rk&y auzgnk&ka8gdy gxai ov gzt 8k& kySyxumgs s ky&g kézki nkxi nk& oygt 2k& t k&
k vruogaut & ky&kyyu xi ky8yr y& xehrkyXk&edius vx nkt yut & k& ¢ vgi &ngtnks kt &irs gow ky&y x& ky&
j kot o xkyMealo&ex, ykx gaut S kdgdacujo kyy, &

Kt 8689 /k& kt zxkéa, t  ldd& t& jnkakB&S 7%; 7& xuydXgvvay gin o 868 /Kg& gpuxe, &xu kt gt 2%
Jkdut gtiks kt zy&x jog y& xdtkySexupkzyd kydut gt iks kt zy§ut 2@vvung y&egxdky&urrki 20 o y&doxomxegrky&arkydy ki
k&t Axius st gy W& G& ut BYed 7S a nkr G&Mkgt ark® G& u 7t i ky® G& 78I kyak kt zk& gt i nk® G&
I urkt 2t X G&8gd&t & uzkt at /Bky&, vexdks kt 78 k&g gt ink&z§ & gr gjuyRe& nout & ws gt jkBkyéenkt i ky&
, 727w ky& Gkt 1 k&j k& Kg 0. XKS KX us @ y& nut g & ky&v i nky&kz&j k&rg&iutin a1z xk/&z& [ t ait &
K xuv, kt t k&LKGS WG/ &K k&& kydut j y2k&kt zkéy ky&w ov, k& u kt y&ki nt ow kydekos kzzet 24 gyy xkoket k&
runoyzow k&klla gi k& x&ksdoxed &zxgi & xhgke Bks uxw Kvrgkg Bw gj v&ags |, rauxk&kydergkg  &kint ow kydkt &
d zkxt kd

RK&S KR&yz&t &izk x8& vuxzgt 728 t k&gxalru x& vut jxk& &xuhr s gow ky&kt outt ks kt zerkyds vgi 7t &
rg& gruxoyzzout & kydkyyu xi ky& @t ky& ut y, wkt 1 kydy x&g& oyvut dhao & képdkyyu xi kékaly x& | iut us ow k& ky&
vxulkyyout t kry k& g zk&u xdgockékdokt &t zxk&ky&exul kyyout t kryé& k&o& kdkaky&er yd&

&

78 & ut 7k ASaahpki 2 y& &zenk&

Kt &gdk§kysek ymkakizk xgkdp& amd 1z xk@dz &llghray ok&§kyd uxgre, y& gyyo ky§k& u rkydy x ki ky&
kt & zs t kB686&ak& , 7 BOS TARKE XI &&t u  &tk&tw & & mad k xy& [ zenddkgin&gld § | zhro&t &
, 72 ky8adk & ky8vkorkyds  zra urky&ka&jut i& iut us ow kyk&y x kt kyd&kt &g zis t k&8686&ka& z &868 T&Rky&
vxulkyyout t kry$at z&kyas | &t k&rkork& k& 6& &k&k x&xuj izut k& u rkydkt &eark& gxingt j kEuod: 6&ut t kydka&k
; 968668 xuydkt 8686 8Kt &68 THesrlodk&kvx vkt A&kt out && uad® 7 &t t ky&ndlx ky&&?8&66& xuy8Rk&

&



t goyyed && hakt k& uxpry, & vuxgt &gt 28 yw k&t k&ekk& 6& &ky&uxj ky& k& goyyed k& u rkydru x8686&
kz& 6&F 8kt 868 TRyuo&) k& 6&%; 6& xuy&l XI & ws gt j k& &Ng 78 k&l xgt 1 kKEB68 7/ & zxk&i ky&s uxzgrey, yReky&
vxulkyyaut t krydat Z&&ngrks kt 2&ks gxw | & x&k&ki Zk x&t k&xuoyyet 1 k& ud y&evo k&ky& u rky® ki &t sz Gkdngok
kt &agoyyk4Kt &llkzZ&) gvx yd&kyk y rzgzydki  karodvexdké ykg &KS Ul RT UXMk&g & kéks vroyygnk&zpodx yw&
lgchrk B k& >&t &z 868 & x&k&ki 7k x& [ zenddkgi n&Hrd &r a/2R68: /& kv o g zus t k&68 Tt k&agoyyk& k&
Chlorophylle a8y ok&kt & ojkt i k&& zendHkgi n&lLam xk&7/& Yuyt yqa8 689/ Bykdemgj oygt vgx&t kéw gt 2y, &
s ud jxk& k&yn zuvrgt 1 zaut ERky&kl1ruxkyi kt 1 ky8yn zuvrgt i zut ow ky&at Zngha kirks kt ok &g &vxd zs vy&k& t k&
w gt ay, & vuxgt A&kt & s t k& ki &t kéw gt 2y, & ud jxk&l urront ut 27?77 7/ 4&
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Figure I - Quantité de Chlorophylle a mesurée a Utah Beach entre 2020 et 2025 (ug/L) dans le cadre du réseau
HYDRONOR (SMEL)

&

Vu x& vut jxk&&kzk&xuhr, s gow k& XT & ws gt j k&g zy§ kdxet i kéat dgovvkig &S KR&d yoXk
tk&xupka8ar Utah&l gxgi z xoygzaut & k& | zzz&i urunow k& &nkvze& zod urk& [ zendkgi n/&&z &gt i, &u x&t k&
J X k&k&&t w&k&us vAcG k& gxy®6894€ o gy, &t &uokus vgxas kt 2y o odkdx w kt i ks kt y kirk&&S u k&

&h avrgt i 2ut &eka& &g Fh& ok k&exupka& gykde&us vxkt jxké&ky&t Axgi aut yékt zxk&ky&us vuygt Zdkydaaiow ky&
kaghaiow ky& noyyet 24e& 1z xk&§k&e& u rkékt &g ky& k y&lam xk&/ &

8&
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Figure 2 - Schématisation du projet CarUtah avec ses différents compartiments étudiés et ses protocoles associés, Sosinski,
2023

&

Rg&hgdk&j ky& k y&kya&yu s ok&k& t k&vurr zut &noyzuxow k&vxd i ovgrks kt 2&j k&t gz xk&hgi z xaurunow k&
.Escherichia Coli/§kv o&ky&tt, kydeo &g vot 2%t &kd && gino o &utin rd urk¥e&rgyyet 4% s k& o ygr hxkt &
T=T&Y 1 gt R /8 arg (& & r gt j&T!=V8ut Bg gti, &t k&vuzkt akk&s vrd gaut &  t k&ut z2s o gaut &
ine ow k& gt y&edhgkRi k& gt o xk&rut 1z kirk& vrow gt 2&kydh, i gaus hky& k&vuoyyut y& kg &u 1 kB k& gt o xk&
inxut ow k&us s k&t k&urr zut k&t j e vrow gt &kzA&nuoSi ekt k& uxgry, & ky&k goyyed y& k& u rky®&r yok xy&
.z Jky& uw kt 2&g&kyvut yshao, & kydgvvuxzddoxant ky§f dagyyd &loyet 24 kdpdgddrky& k y& gt yw&e&, mxgj gaut &
k& , zga&i urunow k&t ky& gyyky§ kg &kdpdagddar yega o xks ki & wego ¥t k viow | ky§kydao gr kyXe
iuxx 1, ky&eg  &vx iovamaut yW&ka&g &j, ho&jky&iu xy&j kg & M arg j& &Y r gt j R7?=<&&Xuvka, &Quvv
8666&&urkz nt @& &Xuvkx2A866: &&Vikgt nkx 2866: /& pu xj n da&k&u kg & u kt y&kint ov kydvkos kzkt 2%
j o kt 2 dodkas k& gt d dodky&ut 7225 o gt 78 gt y&ky& gyyky&i kg & o xky&Mut grk &t al28667/& ky& gti, &
vios kzzkt 2% k&skvxkt jxk&k& ut vkt y y& gt y&ck&t gjxk& Syxupka8CarUtah&g a1 x& ky8gvvuxzydzkoxam t ky& k& gz xk&
ine ov k&u gt 2%llki Ax&ky&xuj izut y&utin ra urkyd

Rké&pzgnkdpseu xdahpki 20§ k&uxx rodkyds y zgzy§ kydet gr ykydns ow ky§rkdp& gyyk§ kg §kdehgdky&k y&
g ki &ky&t gr yky&n situ groy, kyly x&kéagyyt &kxyet z2&ka&ky&ut jomut yé&t axut t ks kt zerky&vx 1 ovogaut y&, hazy/ &
Rky&gk &y iky&houd jd gza ky&dt jow gt 2Seg&wv groy &G ks kg Svkos kalg8s opkdkt &skrgaut & krg&vx ykt i k&g ké&e
lutzes dgtzi&ett kryda &moyutt dxy/deu gt 28z Xodedy gro, k& kg & xgt 2&ky&d W& uoyBkdzenkg xg&u x&
gs homt & gi w gyoout § ky&ut t goyyet 1 kydy x&ky&ekyz o) ky&vgxgs zky&n ya udine ow kyZgyvki 2 nrks kt zeod/ X
k&, kruvvks kt Z&Fky&us v, Zkt 1 kyskt &M x8WMO&Z ky&zeaoyow kyly x&K&zxgoks kt 2 ky§ut t | kyg yada gaut &
jk&ky&nuo Xkyvkizg t k& | mujurunk/ &

&

9%&
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2.1.1. Contexte hydro-morpho-sédimentaire de la baie

Yo, kdy xSrgdvgraksui i of kt zarkéy kérgdhodkdy k&dvkat kBradhgdd ky& k yékya&t &yz gk gixuzjgrdg ki&t &
s ot gnk&ru gt dpzkd jxkE& kydKikdy |, Akt (& XD &s Fkdpak &8ss Ghk&xulut jk &Y rogt j X777 /&
Kt k&>, <&z80?=8 8966&ki zgxky§k&eurj kxydat 2&%s k) yaxdi k& & yz s k&k&xed gnk&a§ kt jan ks kt Z¢ky&u xy&
j kg Bvlos ket et yoltk x& oyk&kt & 1z xk&o &tz xgnk&Krj 86 7=/ BRg8.am xk&@&vx ykt ZAEkys gxei 7 xoyaow ky&
s uxvnurumw ky& k&edagd& v et & kydgi & xydkt outtks ktzg & kt Z%u k% gx k/&a%gt mxuvow ky&vuxzky3
k3lruz&t jam ks kt 7 4&
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Figure 3 - Processus hydro-morpho-sédimentaires de la baie des Veys, le point 0 m de la bathymétrie étant le zéro
hydrographique. Cartographie réalisée sur QGIS a partir des informations tirées du SHOM (MNT bathymétrique de facade
Atlantique) et d’EauFrance (BD Topage), 2025

&
2.1.2. Conchyliculture en baie des Veys

Rky&exks o xkydt yzgmgaut y& - zral urkydkt dagok§rky& k y&<dag/&vvgxgoyykt 2kt &7<9% & j& [ zgnddkgin&
k& TuyykBru x&gmdoded, nxgj gaut kydut jomut y§ k vruogaut Fky&uw kyXs vgiz kg kt jon ks kt 2§ ky&
vurj k&Y gt j2X277; /4 tk gnk&§ n zky§exwo kékt &7 <& &2 &ag&k&ut i kyyout y&& Ky k&gda g8t &7=8 %
rg& zd 1z xk&oii vgok; Z&gdka& uyx a 1z xk&82 &g& k&edgdk&Quvvéer alA?? 7/ k& gj gyzk&  za urk&gd&
tkzds kt&Qe ¢ & yw kt&?> & ki&t k&y xlgi k& vrug k& k& 6&ngdru x&exxo kodkt 86 7?7&8 2 &ag&Hu m kzk
8687/ gi o o, &yzx d urk&&exnks kt us o | &k& vk&k& 1z xk& gxd k& ki &t k& xlgik&ut i, j, kv akysegyy, k&
j k&8 Sa gkt &7 <? &&T<B &gkt &7 >?&Xui wB68 6/ K¥g&xuoyyet i k& k&godw g ns kt Ax&ru x&gxxo k&t k&y xlgi k&
k vruw, k&k&S; &gkt &6 7?&Hu m kZ2868 7/ Rghigdk§ky& k y&kvx ykt zporkt &6 78&>2 & &ky& xgi kydayz d urky&
ka8 B& &ky& xlgiky& zra urky§ k&egyyk3T ws gt j k& YGLKMK2R6 79/ 8

&



8 8 Fgyyd &loyet 24 kdedagdgkydek y&

2.2.1. Structure

& Rkéhgyy & kygt 28 kérgdhgd ky& k ydksjuzsy & nss kén jxumgvnow kdy , 7kt j gt 28y x9; 66&s Re&
jkt yo &pder yduwASk&r kg &o kg Skyk gxogody & uzkt at &a§ &kyyd Bkt s ut 23 kdpdgddy okddpdx gaut &
j k&urj kxy&Miet m x 866: /48Kt &1 Z&k&ut zdky&u xy§ kg &k&kvabgyya y&kxypt zw& vexandigt y&e& gt 1 nk&a¥k&
I gr gjuydw ofgre kt zkt 2rgdhgdk88R G xkBrg& okkBre&l u  kBre&g A% Kyi gmxgd Bre&viket j k& xow k&kaSk&na &
. Lom xké& /4 ky§ kst ckxy& nayykt 25 kdagyyd y&kxygt zy kéarky&dl, xkt &y ki &ky&, hay§dl, xkt zy&Zghrkg &€&
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Figure 4 - Morphologie du bassin versant de la baie des Veys. Cartographie réalisée sur QGIS a partir des informations
tirées d’EauFrance (BD Topage) et Géoservices (BD Alti, BD Admin), 2025

Re&avumgvnddy Shgyyd & kxypt & gxdk&i k&o&  zk& grav jkég &o kg &ky&utkydn s gkydp yw k&=6&
s zkykt & utz® & h 2§ &gyyd &kxypt 24 k&e& ok®ky&arky® ki &e&r ydaxgt jk&§kt yov, &, s unxgvnow k& yw k&
86&66&ghagt 7y &ksae kt 2 xdtkoiu xy§ kg §kdp& dkda§k& G xkd&

Tableau I - Caracteristiques des principaux cours d'eau du bassin versant de la baie des Veys,(Débits moyennés sur 2023)
©FauFrance, Grangéré, 2004

e e I I

k& N<Q&s &| T8>&s & BX& 1 2& 972& 9938&

G xk& 9>7&s & >B&s & 92%& & T6B& 762 &

7g A& 160 &s & D 6&s & 63?& 621=& 62 & 62:?&

Ju k& 76<6&s &| =& & 75, & 6D8& 9D>& 9D=&
&




&
2.2.2. Activités économiques

& J gvx y& O YKKXkt &866>Ky s&ak&hgyyd & kxypt 2% k&arg&hgddj ky& k & S gt i nk&ka&d gr gjuy Baky&
, zghroyyks kt zy&ct j yeckry&g us o gt zy& ut i ot kt 28 ky&gi o o Y& kdz vk& & j yzxckySgma urky8kalgrs kt zgakydeXe
& j yzky& ky& w ovks kt zy& ki zxow ky&ka& ki zxut ow ky&eX &ns kXigu znu 1 Bvrgyow ky&eX &ghxa gaut & k&
s gz xkry§kéogt ywuxakeka&& | zgmr xntk&e$(T YKK286 78/ 4% ky&i 0 o7 y&ké&ut 1 kt zxkt z&t &, xovn, xck&ky&arkydkrrky&
w k& gxkt 7ot 29t 3y XS ki®¥pd AR K ak&atlg k &

R gio o gma urkdyzbeder y&kvx ykt 7z ki xkdagyyt &koygt 2 kdgdagdkdati i vkdgaks kt 2 kyvgi kg ki &
8<6&>8 &ki zgxkyskt 8689&uods 2 & & kérgdy xlgi k&mzprk % ir gt zdkyrxgadky&vios gt kt Zkydkaldks vuxgaky/ Beky&
nxgt jky& 1z xkyBakyk loakxyBrgh 1z xk&t ] yzdark&kz&rg& 1z xkéx, ms o xk& XVMEB68: /& Lam xk& / &Ykrut &
r Uxdkt zgzout &Zkint d u3giut us ow k&j ky&K vruogaut y&enxa urky& UZK /&jus o gt A&vgx&ius st k&kt 886862
r gio o &gma urk&j &hgyya & kxypt z&akt s gpuxopaks kt 2&yut & iut us &k&jk&r | rk gnk&hu o w&s o AZagoX
vur |tk gnk/&GnxkyAk 2R 686/ &&

-

“Cultures exercées sur le bassin versant
de la baie des Veys en 2023
.+ Principaux cours d'eédu se déversant dans la Baie des Veys

! “Type de culture sur chaque parcellve 3

Prairics pk'rmuncntcs'\lémporalr:s. estives et landes

Bl Culture céréaliére (blé tendre, v'n_la'l's. orge)

Culture oléaginense (cblza) <

Légumes ou fleurs A .

Fourrage (céréalgs, uléagihg\'lx. Iégumineux)

Vergers et arboriculture

Culture industriclie (plantes médicinales;
i éesybetterave)
nyre et lin)
s production)
hamp ou biomasse)
Culture protéagineuse (pois; féverole, Iupin) &

Figure 5 - Registre parcellaire agricole sur le bassin versant de la baie des Veys en 2023. Cartographie réalisée sur QGIS a
partir des informations tirées d’Agreste (RPG, 2023) et d’EauFrance (BD Topage), 2025

84 &ykyai of ky&
&

Rky&vkyz of ky&j ky& us y&gat y& &estis »&&s grgj ddtut zenek yk&&ka& &aedere »&8 kxi'&t ir kt kySyxuj oy&
vn zuvngs gik ow ky&kaky&exuj oydaoui o) ky&pkyat | yw&k&t & yenk&zxa s kt z2@nxa urk&Vixzkl k ark2868 6/ &krut &
k& miks kt & xuv, kt & K&76=866? & &xai tk@&X niks kt 2% K& 776=8667/ Xt &xuj o&n zwvngs gik ow k&
.u &n zuygt ogakk/&kya& t &vxuj o kyat | &&Svxuz nkodky&, mzz & ut k&gt o kyd&  opchrkyXk kxi k&t k&
giaut & xsckyyxuikyy y&eog &ky&k, mzg &g zk&w kdrkyy hyzgtikydt zow ky/ZKgyy xodegdiut ykx gaut & ky&

<&
&



vxuj oy&, mzg  &alokd odx kit odpdouoyyptikds §, x okdky&, mzg & &ky&gaky§k&, mzg & j, yoghrkydk
[ tkdnoydkdxuj ofvgt j &gt y&k&mes vRpdkxyoypt i kik&ed hyzet i ki 0 kgt y&ekt owtt ks kt zkya§, vkt j gt A&
j k&dky&xuvxq z &t 7t y w ky&Qui BundQu  /&Vikkkt ngrméer al 7 >6/8Qui &ya, 1d o&us s k&zpt 2%k&uklla dit z2&
j k&uvzut &ws groy, &gxdedkt k xdt &gt kgt ow k& Suront dogt 2bpdgvel o §kded hyzt i ki ykt Agot y&
rk&ursy gj yushkxg &gxhut kéxnpt ov k&Pex oy286 7</ & k&uklld &kt zkyz& vxe | & ki &pt w&et k&t o Buakkt &
s Ron#uokt &qmie&GU§, 1d ader yok xy&rgyykydut 1 kit gt 2p&gvgi o, & gj yuxvaut ke ur i kgt ydkuk
ka&gy&ut y w kt 2%2& uhaw, &B&6&e& ur, 1 rk&yaag Zks kt 2% uhok&ED&Z66&66&e& ur, 1 rk&yas s uhak& GUX
8666/4Qu %k v |, &k&r ydu  kt A&rgx8pduxs k&ungxons o k&gyk&6&runu [ Kkyak&uklla kt 25 k& gxzenk& 3
uizgt uskg 2%, 1d ofus s k&gt a8k&evvuxa§ky&ut ikt zxgaut y§ | w achxk&  t k& hyzt i k§oyyu A&gt W&t & yzs k&
ho/ngyow k&ut yavr | k& k &ur gt z&ut & oyi crky&ui zgt urdkaskg /&Lt 0 auder al487?7?=/¥Rg&y hyzgt 1 k&kya& ok&
rovuyur hrk&afundQu Q&7 oyydodes al AR66; /&

2.3.1. Réglementation

Re&l aki o k& gjxk&y x& Kg &J 1 K/&&o | & kySahpki zd y& k&' uxs k& k&WV gry, &t ot t ks kt zerk&T WK/&
jot ydkydg  Gk& xgiky&ut ikt gt aky@9& hyzgt i ky&ut yoj, x ky&us s kdexaxogokydeld & gzkd jxkdkdut &zea&
k&g  &J oki 0 k& 666565 K/&&/zs aSkrrkydyut 2% o7, ky&& Grgi nruxk®r Gzxg ¢ kBk&t nruxv xd uyBk& o xut &a&
r Quvxuz xut && hyzet i ky&i o ky&utt ky§k&xuj ay&n zuvngs gik ow ky® gx z § &= arka®6 7>&s ka&kt k&
royzk&y ke ; & hiyzet i kySyxouxorgodkyskt Skt ykant gt 28tk x8 WK&g gt y&ekydkg & k&y xlgi kéd 7 xok xkyBi 20 xky8kasg k&
gt yorut Xy ot yékdhanAdkatky& ur yw ky&Gox 7 &§ 8=¢ arkaB6 7>/ géuzgr; §kydy hyzgt i kydgi o kyde oyt zy&e
t ut 2egy& k&6 WKt &k gt i nkXp&s ok& miks kt pok&zhrodrgx&e&§oki 0 k& xuv, kt t k§ & & arka&? >6§ k&e&
w gry, k& kg kyat | k&&e&ut yus s gaut & s gat k&KJ T N/&yako | k&&27& niR&gx& hyzet i k&ak& 2 & niR&u x&
tk&anzgr&g ky&y hyzgt 1 kydw gt g ky& J axki 0 k8655 KK/ &l kzk&rs ok&kyz& ngrks kt 2o | k&vu x&ky&kg &
yu zkoxed ky§ gvx y&e& oki 0 ki66<577>5 K& gt ywekykg &x ZAy& oy, ky&u x&e&xuj izt §k& KJ T N&kzA&
16 ok&y&rgantk&® niR&gx&y hyzt 1 k&ka&& & nR&u x&kEnzgr&Gxx 7 & &6, 1ks hxk&688/ AR

Rgé grdd gzut &asede gt 2dd gzmt & kydy hyzet i kyéns ow ky&igt yékydkg & k&xgt yout &a& 20 xkydkt zxk&
jgt Y& ky xk& &ut &zez&i urunow k& k&ky& gyvky§ kg ot y&k&gjxk& k&e& 1 K& oki 0 k&6665<65 K/ R | 722&
ine ov k&vgyyk&vgx& gt gr yk& k& kg & & kySuxngt s ky& o gt zyERkydet gr yky& kée kg &kt &ut k& 20 xk&k&ut 2%
ax 7 ky§ikv o6 79& gy hyzet i ky& | zedkt 2% gy, ki hrky& &god t k& a aut &uvds vuxat A&kXpEus &
vixy/ &G pu xj n d8aky&VUI O&t k&yut &vgy&k vrd oks kt s kt zat t | y&j gt y&akydak zAky&x miks kt zzaky&j k&ag&
I us s oyyout & xuv, kt t k&ru x&t k&zroygaut &zot j gxjoy, k&k& gt gr yk&§k& kg &gt y&k&gj xk&§k&ed I K& goy&k z&
vkx okt &t 2 k& | mujk&us vr, s kt 2xkk&S g kirg&er al28677/ 48

&

2.3.3. POCIS

P yw kéyx ykt ZBrodki nkxi nk& k&t ut 75 o gt 798 gt y8kydke & kdy xlgi ké&kalyu zoogd ky& ut at kt zgrkydgkée
lgoygdkt g ky&aki nt ow ky&g | ingt zarut t gnk&vut 1z krdSRky& y 172798 k&xkt t kt g ut 1 &vgy&kt & us vA&rky&
tks kt zy& voyujow kyXyuokeky&igi Zk xy&kt outtks ktzg & vrow gt 2% t k&ygoyut t groy, & gt y&eg&vx vkt i k& k&
vurr gt zy§gt Wkykg  &vx i ovogaut vt zxg t gt 2t & oyykirks kt 2 kykg /&G gxk &r al866=/ 48R oj kt dd gaut &
Jkytus vuy, ysuxngt ow kySvurgakydkadh jxuvnakylkrydw kétkydvkyai of kydkya g zt 2%r y&jdla aksy &godkék &
igvgi o &k&kxyoyzet i k&a§ k&aaui ut i kt zxgzaut & udt jxky§gt &kt outt ks kt &S ut k&R ut 28686/& pu xj n d&
r, 722%ne ow k& ky& gyyky& ke &yz& groy &gxd Gkt i k& k& kg SRky&ingt zurut t gnkydkt &ut k& 20 xkyk&yut 2%
2x 7 Y8 kv &6 79& odkydy hyzet i kydgi 20 ky&kZpdius Svlocy/ ERkydeut 225 o gt zy8gut 2%t S zxkdojkt zdg y& gt yoe&
inga& kydho gr ky& groy, Wy x&k&XUI I N& X ykg & Uhykx gaut & k&rgdl ut zgs ¢ gaut & ne ow k& SRozxgr/&



Vkiru o 3Vku nkr2867; /Rg& |, muj k& |, ingt zrut t gnk&pgt ye&e&ki nkxi nk& k& hyzt i ky&& ur |, &kv o8 krw ky&
gtt, kg ki & gvvgxomut &k&gvk xy&t z nxegal y&egyyd y&Rkan xt ot 2% al BR6 7>/ &&

3 VUI O&Vurgs8xngt d & nks a gridd Znxgo k&gs vikw/&u x&ky& ur, i rtky&ne ow kySoaogt ow ky&

n jxuvnaky2
3 YW J &Yk BdVies kghrk® ks hxgt k& k d k/&u x&ky& ur, i rkydine ow kydmagt ov kyd  jxuvnuhky&
3 JMZ&J dl yo kévikgjdkt 2&nd &as /&u x&kyk |2 &

Rg& ur zut &w ullxk& ky& ingt zorut t k xy&kya&k x& gvgi, & |, ingt zmut t gnk&kt & ut zt  kXallxgt 2 t k&

iutikt zxgaut & u ktt, k& x& t &vgy&j k&aks vy&utt, i gvghrk&ut & o z mkx&ky& tks kt zy& voyujow ky&j k&
iutzes d gaut &Lg  kirk286 78/ &&

&
&

S gz xckrydka& | mujky&
&

Rk&us vgxs kt & &g & k& kodal S&xupka®t g zen& kakt &kt &t k& gr gaut & k&egdw gy, & k& kg & ki &g&
s oyk&kt &vrgi k& k& k  &haud jd gk xy&&egdhgi z xdk&s gxd k&ibrio fischeri8kafakydrgx ky&j u xyt y8Rg& vut yk&
,1uzn o urunow k& kétkySoagt o kylkyakirkd s kétut Ixutz k&g & Ky xkys groy, kydvgxdkydigvzk xydet 7 mgad y&
vgyyd y&YUI Oi&dings &Wngs gi k ow k/&2&/UL Olddvr &Mr vnuyez/8ed yasaw k&ky&lgizk xydkt aouttks ktzg &
.vx 1ovogaut y8ka&iky&vgxes  zky&vn yd udine ow ky& k& kg & k& kx8l ky& ky xky&ut 2% 7 & groy, y&& |, i nkirk&
s vuxkirk& &xupka&jk &t y&a&, i kyyok&ut i &t kags ut oygaut Sky&ut t | kyd

&

90418 , mujky§ , 1ngt zrut t gnk&
&

& Rk&doxgd &oosegxakdt 7 mxgt zk&ky8exupkzy&, groy, w& &S KRB k&xupkaarUtah&us vk&t k&uxak&Engw k&
s gx k&k&o kydkg &kt ot & Ay&ky§k &ks gd ky/&z&k& gx kéagyykégla & k&k&dk & x&kw kigk&u  k&dky&
VUI Ol8uori i kyyhrk&e & ud y&B6& zkykt &g &k x& kg /& om xk&/ & ky& ky xkydu situ§k&erdt o % u mt k&
kak&ks v, xgz xk&mut 2% groy, ky§gt yedigyyd k&ut zkt gt 28y&UT Oruxydkdk x&ingt nk4 k&r y&ky&x r ks kt zy&
k& ky&us vzenky§ k& u rkyd k&rgyyky§ Kinkyd&zdet &z8&t y&a ngw k&kllki 1 &B66& jo o y&ut zkllkiz | y&u x&eg&
vgxakdaaus | zxdké&aaoyrunkdy SxupkzARky&UT Or2&ky&i ngt zorut y§ kg Xeatky& u rky§kx gt 2&&& noyzurunadk&ut 2%
kt u , &%t gr y y&egdkdmhuxemak®GHg U&&ed 731 ut zkyz 488



&

Figure 6- Localisation du point de prélévement et d’échange des POCIS a Utah Beach (Nord-Ouest de la baie des Veys),
projet CarUtah (2023-2025)

Rky8vx v ks kt zy& kg &u x&k&y o odw grogad &z&w gt zvgal& &n zuvrgtizut & kllkiz kt & ngrks kt 2k&
ingw k& gx k&k&o kydkg &a&k& gx k&g A&kt higkg ®Rk&x r ks kt Bkdoodk& goj k& tk&u Zark& oqa & tk&

igvei @ GRERXSI& zk&k&ulut jk x& &o kg & &ud ANYGKSEarUtah&

&

084 gr gmut §k&e&v gry, &ruhgrk& k& kg && go k&§kdaud ja gk xy&
3.2.1. Bioindicateurs

& Rg& ut i kt zxgzaut & ky&gio o7 y&a s gd ky&y x& kt outtks kt Z& us ha | k&2 &3 vgizy& &ngt nks kt z&
i1 gow k&ka& t k&hgoyyk&j kdrg&haujo kyoy & ankt Zjky&s u kt y&klla giky&j , gr gaut &) kdrgdov groy & k&a kak
kt outtks kt 2R gvvgxomt §kdud ja gk xy&ks k& gk 3jkik& k& | z jk&i urunow k&u x& gr k& | A k&
r,iuy yzs k&a& ghuxjkdr o vei i kydyurr gt 28y x&kydoxngt o ky&ka&utidy & adk &gyyuiq &ygx&ikyd ky xky&
s , zzhurow ky&S gxqloer alAB669/& gvx y&lrgt jd &77></ Kt &ud jd gk x&kysan organisme ou un ensemble
d’organismes qui - par référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou
écologiques — permet, de facon pratique et siire, de caractériser [’état d’un écosystéme ou d’'un éco-complexe et de
mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications, naturelles ou provoquées.&d8& oyk&e gzk&
z vky§ kdaud ja gk xyZut & ir ydy&kyket y& kg zkydw alelos kzkt 8& , gr gaut §k&edpt z k& iuy yzs k&
rky&kll kzy&et mxuvow kyBrkysd Ax kt zut y&n s g kyXee&yet 7 &alkéadkt 3 zkén s gat &H xnk@B66</ & 8w tk&
kyv 1k&uo&, 1d k&ius s kéhaud ja gza kB kirk3i o8 uods vut jxk&k&vr yok xy&ixr xky&di)&g uok t k& x k& k& dk&
y lloygt Zkdi)&zxk&k&ex 1, xkt 1 k& j kt zzak&u x&t k& kark xk&kvx ykt 20 o & & adck dii)&how oyAdiii)& yoyzt Z4ké&
g &kyy&Gs xj 3Zxow kalkza8grd&i??? | ERk&yxupka8CarUtah&d yixa&g k &y ikyshaud jd gzxd kydvu x& gr kxdg&
w gy, k& kg §k&shod§ k& k wW&etgi z xdk&ibrio fischeri&ka& u xyt &aracentrotus lividus8&

&
&



Vu x&& groyeaut §k&kydkyzy X ky&ex v ks kt zp§ kg &ut z&kllkiz | yk&ngw k& gx k&k&o kydkg && gx k&
ng Z&¥R kg &y ingtmmutt k&g &o kg & S&ud BMVY&CarUtahdox k&k& t k&hu zkark&d oyqat &k&t & k&g k&

vxulut jk xR kg &ya&ut ykx | k§igt &t &rgi ut §REI66& RE&RT; &1 &ak& ghxa§k&g& s o xkg yw k&ut &zroygant &

&

3.2.2. Vibrio fischeri

Principe

Vibrio fischeri&ya%, i xo&us s k&zgt At Saxngt o kéwpt jgxjoy, &u x& gr kadedn d o §am u§kydekyai of ky&
k&g zky&y hyzt i ky& gt nkxk ykyXruzgs s kt Zvgxlyp&gvgi o &kdaaur s o kyi kt 1 k&Lkxxk& &Hgxi kru28669/ 4 kzk&
. gr gaut &ya&kkiutt k§k&gx§p&evo) o Beds vid o But &gy&u 2&Ay xa 2&gx& gvvuxadu fine§k&ut t goyypt 1 k&
y x& kllkabairunow k& t k& ki ut w k&urr zut &Vex k &f alAR66</ & t &y ¢ ndhoout §k&e& s o kyi kt 1 k§ k&
redagi 7 xdk&egxdky&ingt zamut ¥ kg &los ka§ |, gr kd&k&o kg &k&edo groy, k& kg ®Rg& s d kyi kt 1 k& kllkiz k&
nxki kd&t k&t s k&v, idow k®e& 1d, xgykBy agzor yk&e& gizut & o gt A&

FMNH2 + 02 + R—CO—-H—-> FMN + R—COOH + H20 + LUMIERE&

Rg&xuj izut §k& s o xké&yagruxydexuvuxaut t kick&& | z22&% | whurow k& k&e&kr k&8 A& ndoout k&
1 kzk&i 0 o7, &&t &llkagoki 2 x&gdour s d kyi kt 1k&S o gynou& & h 286 78/ Rg&kuss k&WU&T9: >90&, 1 xodaxuo&
s , muj ky&av, xgzout t kirky§ut 2% OYU&T79: >0&R866=&v, idow k&& zrgygaut §k&gi 7 xdy& uvnaoy, ky&kvx ykt z k&
vex&e&mn xk&&G LT UX2BO6=/ &

Déroulement du test

Rkydagi 7 xcky$gut 2&ut ykx , ky§u ydws k& uvnaoy, k&g I g mt, xgaut & kydagi 7 xcydy kilkiz k&gt y&
t& adk SHY&Hu arut k& yumt k& &ko/ 2%t 1 h, kydekt j gt 28: &k xkydk&e&l Sk&kyaskyz groy, && goj k& t&
s ak &ut &y tkidongt &ur ygiingxg k&, x0 | Gky&guodkr rgakyd grm ky&u nkysvkes kzzgt 2g& 1z xk§ k&
hgi 7 xcky® kéokidkya§ opvuy, & gt y&t kdauok& k&, 2o gt 24 2kt ui 1, Srgxdrkydagi 7 xokyddr goj k&t két yk& k&
vigat k4 t &kya&jkée s o kyi kt i kéet omgridkyss groy &g gt 2& i hgaut & kérgshu A& k&Y, zxalrodm ruykée kydkdhg 2%
vkt j gt Ze8&k xky&& I &Kt ld %, ingt zmut & kg &&kydodkys&k o &ut zzi & kydagi 7 xcky®Reg& s d kyi kt 1 kékya&
s ky x k&vx & X7, &ZR6& ¢ Zy§ k vuyoout &xki k&&t & s dus k&

76&
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Figure 7- Vibrio fischeri, espéce bio-indicatrice de la qualité de l'eau, mise en place du test d'apres la norme ISO 11348-3
:2007, Sosinski, 2023.

Rk&gn & k& kilka% nchok x§k& | ingt zxrut & kg &ya§, Ados o u s k& ky&grk xy& k& Kes&a¥ K &
1 ky& y rzezy8put 8oom vt &t 28 k§pdl, xkt i k&dr, 728 ongrk§kd s o kyi kt i k§kydagi 7 xokyde vuy, kydet kg k&
s kdki ut yav | k&v/gfeark xyXmuodz s ud y&u ow kydyut 2% groy e ki& & righk& k&d i dkvzen jxgz ¥ &2 3
janruxuvn, t urS G&z§ &dnxus gk&k&uzyyw s &ld k& ut zk&edghaw, & &kydkauti&tk& s o kyi ktik&
lgdhrk&e & ut z2i G k& ky&us vuy, y&ns ov kyBRgét uss k&WU&ETT9: >I&E866=& xank& ky& rgyyky& kdzn d o7 & ky&
, ingt zrrut yekyz yét &ut i zut & k&e&dl, xkt i k& k& s o kyi kt 1 k&kt &u xi kt zgnk/&t zxk& | 7228 onpr&a& | 722&a gr&k
ius s tow, y§gt y@k&ghrkg 8K

Rk&egri & ky&ut i kt zxgzut y&ut j oyt 2&&t &ilka&kyak&y o gt &
logCt = blogl't +loga&

G ki&&

Ct&&xuvuxaut & , ingt zarut & kg &&kyAs&aroy, k&t /&

I't&&u xikt znk& o ndonut k& | ingt zrut & kg &ékyAs&

b& &kt A k&eSxuck&

log a&cdxj ut t | k&& uxomt k& k&e&xuok&

&

Tableau II- Classes de toxicité des échantillons testés, AFNOR, 2007

80 - 100% Kingt zrut & ysu ow k&

50-79 % Kingt zrut & ow k&

20-49 % Kingt mrut & mxks kt z8n ow k&

0-19 % Kingt zarut &kdaut t kéw groy, &
77&



Reg& K, s&yag&ut i kt zxgaut &ut j oygt 2%k&6& & kllkak&6& ¢ Aky®Regd& Ksokyatgdut i kt zxgaut &ut j oygt 2%
k&B6& & kllka&k&t & s k&ks vy& k vuyomut #Bk&rxuzui urké&ysagho kirks kt & zroy, &u xdkydkg  &ax ZAy&gyyk &
ingmky& us vAskt &kdg§a aut Fky& ur i ky§gt e kg §k& kedo&ut i kt zgzaut &ut j oyet 2&&t &u xi kt zenk&
j kllkz%ont da gad &yzghgoyy, &&I6& &l Ko/ kySexks doxydkyzydat 2% ut zx &t k& ndhomut & k&e& s o kyi kt 1 k&x y&
lgdrk2, 1 kyyot 28 k&ut 1 kt zxoddky&ei ngt znrut y&eu xdahzkt okt k& Kyt 1, x0k xk&&/66& ®k&k a& g ¢ s §k&
r2& Kookt y ok&z &1k | &&666& & &k Gk&OO6& &u x&k&kyAkS k&e&k gt o rgaut &

3.2.3. Larves d’oursins

&
Principe

& Ru xyat &aurka&Paracentrotus lividus/8&ya&t Soxngt o k& gxd &kiutt &u x8ppdut i ut Gkdhaud ja gk &
g 7ot 2 &zzjkdegx gak&w k& knk&gj 1Ak&Quhg gynaky? =7/ Ha&ya&how oyky jkt zzakBegi akd&i ngt arut t kxdka&
kya&oyvut drk&n A& gt t, k&| gxt g &t al4077</&ut & 1tk&k&kvxuj 1zut &yaegxlgoks kt z2&utt &gl aogt a&g&k
s oyk&t &rgi k& | k gnk§ k&kzk&yv 1kt &ghuxgamok&d kxt gt jk & &howkt 728777 >/ & kzk&yv 1 k&avvuxz t oykéys&
ykt yhrkdg & gxogzut y&kt ot t ks kt zgrkydgs hogt zkydka®y  &urr gt zydkryd kédy&er, s kt zy&xgi ky& | zgmow kyky&
vkyai of kyXky&lowz xhgzk xyékt juixd okt y2Xky&et zhauzow kyXky& jxui gsh xky&] gxt g &7 alR077=8&& ks t gkt al &
86068 & uyt peq&er alAR6 77&&s gxe 2R 6 78 K& xoyyaR 68 8/ M k&kya kydex ky& u xydt y&kyz& gpuxogaks kt 2&&zxoy, &
jety&, gr gaut §kdedy g, hykg & o xky& &g ko@kSoupkalarUtah%e8y groy §k& kg &yag gr |, kdak goj k&
jk&ex k§ u xyt y&ak | y§gt wekdkt k& k v, xo kt zzzut & &S KR&kv o6 77 &a&zroy, kydkus s kdiaud ja gk xy&
nxli k&&g& | muj uruntk& k&Vkat g &t a/28667/Mky&ks hx ut y§ u xyat ydut 2kt yhrky&k&esy gro, §k& kg & gopk
yut 2% yyaf, vkt j gt 25 k&e&us vuyomut &auins ov k§kyda ui AKy&kaGkySegxes zky&n ya ulins ow ky§k& kg k&
vut Z&& axoy, k&S gxi Z866: /& ky&igik xy8kt auttks ktzg &x vut j, xgt & gt y&k&j, kruvvks kt 2% ky&egx ky&
jks gt jkt & ky&ut jout & | tk gnk&ks hrghrkydk& yéckydm t ok xy8t ky&j kt dexydyut 2 ut i &k | y&g &S KRkt &
ik o&ks Bllos | &kt jot &k &t y&ld & grkd jxk&&s &a&t & i k& k& gz xgaut &

&
Déroulement du test (selon la méthodologie de Petinay et al., 2009)

&

Zxuo8x vrd gzy&ut 28kllkiz | W& x&ngw k& ingt arut & kg &gt gr vkxBKt axut &7; 6& 1y&, i ut j, y&ut 2%
joyvuy, y8&q gt y& ky&hu zky&g k&, zxalg ki & & R&G kg Sk&gt gr ykoulKt &vr y&g kéi ky& i ngt zorut yB&) k& kg &G kés k&
xki ut yav | kékya&x vegx k&gt W k& kg & xk&asyloadi k& s ud && kt yks hrk& &ky&Zghrkg &00)& k& kg k& k&
xki ut yav | k& ki &t k&ut i kt zxgaut &t & o xk&§ k&®6&zE6& ndR&loak& ut oyl kzy& ks d o, & & o xk& x&
rky&ex ky& u xyt y&ovx w&et k& i hgaut §k&Sn2ky@ex ky& goyyet ZAydut %o | ky& dass grj, n jk&ja | &8+ /&

Tableau III - Composition pour la réalisation d'l1L d'eau de mer reconstituée

NaCl | MgSO, (7H20) | MgCl, (6H20) | CaCl 2H20) | KClI NaHCO; Na2CO;
8=2: &k =17, && . B2&& T4 && 64 && 6H-&& 6476; &&
&
B&



G& gz xo, By xyd yoyut Byas 1, yyuodegxignogaut uodrgxd g 24 k&I& RGKRQI & gt y&kée, xoyas kK&
v orgi, yé&ngi t &gi kghuxgrk& kxy&kéagydy x&t &, i nkx& k&66& R& kg &k& ki ut yar | k&&7>&1 Kl & k&
j, itkt i nkx&edch, xgaut k&k xydps Zgy&u ui ZAyd&u xdkydks kirky&zvlos gzn u jky&u x&ky& Krky &R kg &k&
vut Zk& zoy, k&kya& k& kg Soxg opakdrx 1k | ké&k&Hrgd arkly xS ked&kalaz k&&; 6& s ¥ t k&uodw kég&rut Askya&k
kilkiz | k&u x&y& Krkyd&atkydds kirkyZkyds ui zky§ut 2% v, yégt jody k&k&vlos ké&yz@pu 7z &xunxkyyo ks kt 2%
k&edpur zut &la & vhAt a&t & g ¢ s k& iut jgaut ywka& ododesrur wls k@ ky&ingt zorut yéyut z%x 1k | w&
gla &k&, xddodm&t k& iut jgaut && &k &u xda y&ky& ui Ay&ak&us vaodk&us hxk§ * 1y t Suz§ k&, 6&
T ly& iut j, yguokzk&ut Akt &gt yEngw k& vra gz

&

Injection de 1 ml de KCI
0,5 M) dans
péristome

Fécondation

Concentration de
- - 500 ovocytes/mL

Ajout de sperme

progressif

= ‘
/é%[\ Mesure des spicules des larves normales
1\
U

/7// 0 oo & @

Normales, Malformées et non-développées

Déclenchement de la ponte

100mL d'eau de mer
reconstituée / 18°C

Préléevement de 150 ceufs fécondés,
placés dans une boite de pétri avec 4
mL d'eau a analyser

Fixation des larves au formaldéhyde (2%)
Comptage directement dans la boite de pétri,
au microscope optigue x40

Calcul du taux de malformation et de non
développement

Figure § - Protocole pour le test des larves d'oursins en tant que bioindicateurs, Sosinski, 2023

Rkydxuoy& vid gz k&ngw k&ingt zorut & kg &&kyAokkg &k& kodex k| k&&dl, xkt Ay gkyXke &k& kx&
xkiut yav | k&akg & k& lokkki ut yav | k&k@6&a8c6& ndR& k& ut 1 kt zxgzout &t & o xk/&ut ohykx | y& & d xuyi uvk&
uvaow k@R ky&ex ky§ut 2&us vz ky&aorgyy, kykt ssuodgz, mixdayddackt dans | kyX griws | kyXut &, kuvv, ky@u x&
ingw k& vra gZ®6&ex kydackt &ans | ky&ut 2% ky x ky&& goj k& &unu k& gnk® uzi 86664 t k&ex kudkt davs | k&
s ky xkdt zk&; 6&z&66&s Kyadly s , zow k¥aSkydva rhkySyut 21 y§ kde& s k&parkdRk&kya& s ua && kg & k&
s k&kiut yav | k§uodut At okt & a ¢ s §k&6& Fk&ex kydackt &ans | kyd&&ngw k& vra ga&u x8& k&e&y xck&uok
ius vzghaoy kdBg&kvx ykt zgzaut &xgvnow k&okt z&us vAS k&e&dl, xkt 1 k&t zxké& ki &k& s ud Rg&am xk&& ut zk&
rk&o kg &k&u d @ & t&ingt arut &t &ut i ut ky& grlws gaut yex gokyd k& u xya 4

9&
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Figure 9 — Classification des malformations larvaires chez [’oursins Paracentrotus lividus en fonction du degré d’altération.
A : Développement normal, B : Malformations pendant le développement, C : Non développement larvaire.

&

&
0DV gt da gaut ky&us vuy y&n zygt ogaxkky§ gt W kg k& k& zaroygaut UL Ok

3.3.1. Principe
&

& Rky&i ngt zrut t k xy&t 7 nxgad y&egyyd yXevvex y&t &?77 Kikos kzkt 2% kyas lodkydut 1 kt zxgaut y& u ke t ky&
jk&ut zgs o gt zy§et kg & x&t k&, xaujk§ut t | k&Gr gxk &7 a/4R66: /Rg&gai rgxy, §ky@UI O&Vurgxddxngt d &
I nks d gréd kmxgao k&gs vrkx/&ya¥k x&gvgl o &&j yuxhkxdky&us vuy, ydaxngt ov kyda  j xuvnakyde urgoky&o B&uné
Qu 883 /&uti&ut baigii s  rghrkylrgxdkydmngt g kydgw gaow ky& k& us hxk yky&z jky&k v, xo kt zerkydot 24
7, Pk& ut zx & xklld gi oy &u x& gt gr yk&ky&ut z2s o gt zy& | zgrmow kyd&afaxngt ov ky&Royyerj k&r al 286 778& t j &
86 79&&Viut grk X867 && g kirglet alAB6T. /&S8ghgoyyks kt 28 ky&os oky& kéw gt ddd gzt Byxopk&kt & us vAk&) k&
r, inkikéks vuxkirkBzohao, §kysourr gt 28 xde&ngykgj yuxhgt Aduxy§ Segt yvuxalgdirkSunoyow k4t gt ykdg) k&
J &xupkaarUtah Bk & vky& k&UI Ordgut 2% yzgrr, y&&YUI Ok&hgs &u x& gt gr yk& k&kyai of ky&z& k& yoj  y&
vngs gik ow ky& Gzzxgi ZYVK  VUI Oi&Vkyai o) ky&Xkl B&VUI OYAVKYZ4 64 ; 4547/ &ka&VUI O&Mr vnuygzkdoru x&
rgter yk& &V vnuygk&ka&j k&yut &vxuj o&jk&j, mxgj gaut &GS VG& GLLAO G O/ VUI O&Mr vnuygk&Xkl &&
VUI OFAVR 264 ; 40476/ 4R | ingt zrut t k x&yaus vuy, & k866& nd k&engyk&yurg) kégj yuxhgt A&t y, x &&xg kxy&
jk & ks hxgt ky&s dxuvuxk yky&ks avkes | ghrky8kt Syur | mkxy rdut k& VKY Bkrky® s kydut yurgj, yvgx&k &
joyw kyékt &gi dodt u  j ghrk&Lam xk&76/ 8Reg8y Xl gi k€aizgrk& | ingt nkdeya& k& 7&s * Salckgvvuxaskt zxk&e8y Xlgi k&
j , ingt nk&ae&ngyké&hyuhgt A&y k& uxj xk&§ kB66&s *5mk

&

T &
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Figure 10— Schéma du capteur passif integratif POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Sampler)

Rksogt ywuxa§ky& ur, i rky&dpdmgykdj yuxhgt zk&kdpodkt &r yok xy§zgvkySdchxkdod  reaut §ky& ur, i rky&
p yw k&s&u ink&s ok&zpow k& kg &t xgt AZk&UI OvXrdl yaut &&xg kxyd&kzk&u 1inkXrkss | gaut &é&xg kxy&
rg& ks hxgt k&t KY{dl yout & yw k&e&ngyk& i kvzxa k) yuxvaut &gxde&ngyk& i kvzxa k&Gr gxk &7 al/866=/4&
Rky&UI Or&ut 2 uv, W k&xgi k xy&t zat ky§onyd@/XI &I us vuy, y& k& 1, xkt 1 k&ag k&kdws gt 1 k/&la k&g k&
k& & , ingt zmut t gnk&Xy&n situdkt Sxkt gt Avs vzk&e& gxogaut & kydtgi & xyékt outtks ktzg &Fds v, xgz xk&
verd @ % jxuj tgs o kZanlu o midvu gt 2% Ir kt 1 k&gt yika& ky&us vuy, y&ingt zarut t | y&Mut  grk &t
al 6T, /| &

&

3.3.2. Méthode d’extraction et de quantification

&

& [ tkdu xt | k&gyy k&&RGHg Us&klos o8 uhykx kdkéxeoks kt 2 ky&UI O&hgs & 1 v, X okt agkdi ky&

k y&Rg& , mujk& oy k&vu x&w grd dodkz8wv gt ddadeky&s ur, i tky&gj yuxh, ky8y gx&eky& i ngt zorut t k xylkysSeg&
inxus gzamxgvnckdt &ngyk&ow oj k&u vr, k&&oSvki zus | zk&§ k& gyyk&t &t jks &RI S YS YV 4& kirk3i akyafe&er y&
x vgtj k&uzgs s kt a&u x& gt gr k& k&xuj ay&ngs gik ow ky&H inhloakedB6 78/ 8&

EXTRACTION SOLIDE-LIQUIDE& an xk&'7/&

.g/ Rd yzmgaut &u x& k zgi zaut §uroj k&ow o) k&k&ut yav k&  t k&us vk&&oj k&t k&  ké&k&oj k& k& hky&
YVK& k&& é&ut 7kt gt 2%t &azxk&lxoz /&8y s ut 7 Y& k& ykx uoydRkydex r ks kt zydkaSkyéet gr ykydyut z&
kilkiz | yé&t &k & vra gzy® ngw k&/UI Oxkya&ex grehrks kt 2% i, k&& kg oy, k&adowzz &u x8w  t&
sgo s§ov kg &kikdkan kt gy§et ydkdur 7z kydehoa eyt & doddkt gt Abpdingyk@hyuxhgt &
yut 2 vex y& & go k&t k&tovkzk&ds vrdd kg Goyar, kpdngykdhyuhgt Adyakax kdkalkxy, kdy xdky&
vgxuod k& kt zut t uodyu x8gzka j xk&ck&z hk&VK& Yurog) &ngyk8K zxgi zut / &xaScky8x ykx uay&yut 28vrkd y&
r gi aut & k&e&rus vkE&& 0j k&goj kxedk&azkod kg &r y&evoj ks kt 2ka%k&ghgoyykodyut & o kg &Zu 28 uo& zk&
xti,&hut jgs s kt k& kg &oymr, k&u xg vkt & g ¢ s &k&ngyk&hyushgt A& gt y&k& hk4k t kdnode&
vngyk& 1 v, X kZpu A 6& & k&xs of d k&oB& nhi&axgi k xy/& gt y&ngw k& hk&opu ot &ki ut j &azk&
vg3jkyy y&e&ngykdgok&gyykx86& 1§ kg &rzxg& xk&kg &azx k&zfys uy k&u x&kt rk kxdky& o, xg /&
jgt y&ngw k& hk&u y&us k& k8 76& 1&g ki&t & ingnk&s opkékt & gxi nk& kdre&rus vk of k/ St zxkéky&
jk &

T, &



.h/ g gvuxo&ngw k& hk&§u y&tdor & g uk&kt j gt Zn&ld §k& i nkx@e&ngyk&t y okt 2%, r aut §ky&
7 hky&vgx&768 & k& kUNIGI T &s |, mgt udgi , zut oxak/& 63 6&v &k & vk k&8 ;s & o & 1&
J @, zut k&8 kdyxui kyy yBky&us vuy, yghyuxh, yégkout 2 1 v, X yvgxdiky&gur gt zy&E gt y&rkyde hkydk&
kyygo& opyot ye& ko kdkdou  kt Agruxy@kydur gt zyR&ky&us vuy, yé&ne ow kydadkydxgi k xy& o6& &
J kg &rzg& xk&yappu 7 k&gt yéngw k& hkd&

-1/ Tky& hkylayysoyut 2kt y ok o gt y&et & gvuxgzk x@kt k gi&u xdkos kaakdy  &ur gt 4k, gvuxod
ka§ k& kdgoyylody kdgdur aut & ki &ky§ hyztikydne ov ky®Re&gai oo, kdkagvvexkadydy adegyyk
k& gyykéexkyyout &ky&ei ngt zomut y&ru x&gzka jxk&t k&s v, xgz xk& | h momt &r y&evoj ks kt 2k ut i &y x&

t k&nkdeps s k&k&ur gt zy& kyd& hky&&gyykt 28&k xky&& hkydkdyypa® ki &t k&ur zut §k& KUNSGI T &
; 63 6&ZGk& gi, zut kéat &z &uv, ¥ ki &t k& hyztikdne owv k& tk&ut ikt zxgaut &utt kERRRK

Zu 28g &ut n&g k&g&s gt ov rgaut B kydzxgi k xydut 2% 7 S&gou 7z & jut 2g&ixs o d k/&vkes kzpt 2 | zzhro&k t &
xkt jks kt Zegx§uyenk&ak&§oyi Aoy x&edophaw, §k&kzk& v, xokt i k&ae&loat kt 1 k§ky&k y 2nds s k&xd i ovk&
w k&u x&ky&/XI /&

(a)
LS
Tube SPE (6 ml) g
Phase
adsorbante
Cuve a vide =
Pompe a Phase absorbante
vide Filtre (fritté)
Installation SPE
(b)

MeOH/ACN 50-50
Acétone

Eau pure

Substances chimiques
Crimidine 0,2 mg/

Elution

(©)

Evaporation

&

Figure 11 - Extraction solide-liquide des POCIS réalisé a LABEO, a) Installation SPE b) Séchage a [’azote et élution c)
Evaporation

&



CHROMATOGRAPHIE EN PHASE LIQUIDE AVEC SPECT, ROMETRIE DE MASSE EN TANDEM : LC-MS/MS&
.Lam xk&8/&

.2/ Rg&nxus gamxgvnd&t &ngyk&ow o) k&Gnurkt 2287684 1d @ /&yakp8ixks o xk&zevk& &xui kyy y&k&ow of k&
kya& pki z &gt y&t k&urut t kdmxus gzumxgvnow k&kx gt 2&& vegxlodky&us vuy, y& o gt 2% x@lld o &krgo k&
g ki &&ngyk&rpaut t gak&ao&ngyk& uhak4#t &ut i zut §k&k x@lld o &afk&k x&urgxy, & ki &&urut t kKX
tky& ur, i rkySut 2 ut 1&g vex ky@g gta§ 2kt zuj oky§gt ydkvkizus  ak§k& gyyka

.h/ Rk&wkizus zk§k& gyykdt &ot jks &S YS Y &kakdw grd dodkakSy gt ad doddky&us vuy, W vex y&uxy§ k&
rg&nxus gaunxgvnok4& k&t 2%ky&t gr vk xy& k& gyyvkBw grdq W kéw gjxov kB afat 2%k& tkdR gvvgxka§ &
rghuxeaakk® GHg Ukyz&ct Soovik&y gjxov tk&Gnarkt 28 =68xov k& gj / Rk&xks dody gjxov th@noakus s k&
t &azxky, rki zut t gt 24 kySout y&krut &k x&gvvuxa k& gyyvkdy s&ngak&s 5 /4 kydut y&egyykt 28kt y oksk&
g looakSoki ut j&w gjxov k&g gt y&kw kiarydyut 28xgns ktz yRg gt g zkgt gr y, y&vgdakdzuop s k&
w gjxov k& ofy kt d d&kydxgns kt zy&u x&ct k&t gr yk&r y&at k€t kzk&vvxui nk&gaa 10 xk&k& o of aut w&
vx 1 xk xy&k kt y&ut y&aydevx y&edxens kt zaut k& us s k&g XS &S ravrk&kei aut & ut ouxd m&
ot WOT9/ &

(b)

Chromatographie en phase liquide Spectrométrie de masse en tandem

&

Figure 12 — Chromatographie en phase liquide avec spectrométrie de masse en tandem, a) Chromatographie en phase
liquide Agilent 1290 Infinity b) Spectrométrie de masse en tandem Agilent 6470 Triple Quad

Rgdw grda gaut §ky& ur, i rkydkyas groy, kg ok &gyygnksgk&karkysi o gt yeké&nxus ganxgvnkx gt &t &
inxus gamxgs s k& ki&kydva & jo o) krydwu x&ngi t k& vegx y&vex&t &ks vy&i k& zkt aout &Lom xk&79/4&u x&
w gt ddodky& ur, 1 rkyZre& | muj k& ok&zerut t gnkédt zket k&kyz& aroy, kdKirké&ut yoyAksk&t zuj okde &, h 2 kérg&
s gtov rgaut & t & zegrut &t At k& us vuy, & k&s ur ikt ut &utt ky&j k& | ingt zarut Kiut yoi, x ky& us s k& ky&
gt grum ky&yuzuvow ky&vxuvxq z y&n ya udine ow ky&xui nky/ &ky& ur, 1 rky&ki nkxi n, kyégla k&uxsonrksd@ky&ekszkyde
vkt jgt 2% gt gr vk&RK& au xut & &gt moy286 77/ BRg&w gt da gaut K ky&s ur, i rky&ksgri thé&kt &, Ados d gt &t &
1 uklla okt 28 k& vut yk&k& ngw k& us vuy, & gx&xgvvuxa8k&r | zerut &t zkxt k&gyyui g &Kt 1d Bak&yvki zk&) k&s gyyk&
xkvx ykt 7t 2 d 7kt yo & &ont grdy xdkngw kit daySeg&et &ks vySEk& zkt zmt &yafahzkt &gt y& uxj xk& kydavvuxzy&
s gyyk& x&ngxké&d an xk&9/ &

=&
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Figure 13 - Capacité de qualification et de quantification des molécules par la LC-MS/MS, © Agilent
&

3.3.3. Déploiement a Utah Beach
&

& Rky&UI Ordat &z &rgi, & x&t &k &uti, j, &g&t & zrd 1k x§k&edgddky& k k& zendlkegi ndBky&
ut ky&yz gxokt t ky&ut 2% ky& ut kyo Sg&kint d o & k& | i ngt zorut t gnk&ya&gdvr y&us vik kdRky&u xgt zy&yut 2%
vr z Aanzy¥ ki §ky& gyyky§ kg & gxat kydaut at kt zgrkydegv ghrk§ kdds ot dodgkydzni qy§ ks jo kt 28 vuxpt 2&
/& ngw k& vKGK&UI O&Vngs &k /&yaonvuy, &t & vrd gzzy§ gt W&t k&gnk&&UT OvXkik® s kégiixuin, k&
ka&opvuy, ks ot y&t kdagyyct kéglat & kékydpxj ks s lom y&ka§y , ook 2%y inks kt g ky& ks hxgt ky& i kvza ky&
Lan xk&: / #ovx y8&t v s ko &gt W& kg Bodagyyd kékya§, pkékt 0 xks kt z&kiu  kak& kdailu o ndkagvoyy, k&
jet y&k&ut j& tk&u ink§k& jo kt zypda yER

POCIS

Cage a POCIS

Bassine

P Sk 1o 4

Figure 14 - Installation des POCIS au point CarUtah au Nord-Ouest de la baie des Veys

&



Rky& ingt zarut t k xy&yut 2% ingt m y8k& ngw k& gx k& k& o kydkg &kt aut &k &uodvgds uoy/ Bkak
iut ykx | y&k& &1 &u x&ky@UI Oiddvr &ZA8B6&1 &ru x&ky&/UI Ol@hgs 4aysyut 2kt y okékt u | g &ghuxgamak&
RGHgU&u x&zxk&gt gr vy, y& kr @i aftu xt ol8ekydx y rzezy8kt & nfVUI Or&vu gt yk&ut ko8t & ndindg k&yngyk&

gj ywhgt A& x&ky&ut kot &utikt zxgaut & u kit k&gt ye kg & xot a&k&ks v§ k vuyomut Zadg 2gvviow ko
k& & | ingt zarut t gnk&Xy/ &kdmgw k& ur, 1 rk&chr, k&u xfd yalahzkt okt k&ut i kt zxgzat & u kt t | k&t &ndR&&

M; ()

Coqu = R+t

T o &ut ikt zxgaut & u ki t k&gt & kg &kt j gt 248, xujk§ k vuyoout & niR/&
S yZ&W gtay, &1 s 1, k§k&urr gt 7y xp&ingyk] yuxhgt A&t mi&

Xy8& & ingt zmut t gnk&RpV&

Abks vy& k vuyomut § &UT OBgxy/&

Rk& &- ingt mmut t gnk&Xy/ &ya&ut zx 1, &gxdky&ut jorut y& jxuj tgs ov ky&iu xgt zy2au k% gx kX
hairunow ky&haulu rd mi&z&n ya udine ow ky&zks v, xez xk&aert o7 /&gxgiz xoypt 2% kt ot t ks kt 2k&t & yzet 2&%
jutt, 4 t Ky&s voow k&k &zk& gr | &gx&i grhxgaut (&t &ghuxgaxkk&S g kirgéer al2867. / ®&Ngha kirks kt 2%
j,viu | & &ka & t&u x§ kg Bk&y&k&gr rk&& goj k& k&ut &, hodr  rBndi ody&/Ul Okgut 2, vru | yékt &
s ak &yz gxokt X ujdogt At &y§ &eofkydkgi & xy&kt outtks ktzg &dl, xkt zy&e&gxgi 7 xoygaut &yadla ak&
j g tadw kk&uodgk&gaks&u x&ngw k& ur, i &z kork&ks gt jk& o vuxptz& u kt y& v, xe ktzz &u x&

zk&vvxu | BZu AKy&ky8s ur, i rky&xki nkxi n, ky& k&j opvuykt 2&j ut 1 & gy&j k&Xy&j opvut chrk&g gt y&rg&noz xgz xk&
vks kzzgt 2% , gr k&dky&iut i kt zxgaut y& u ktt ky& gt y8& kg &kt ot t gt ZASuxy&) k&rgdv, xauj k& k vuyomut & ky&
VUL Or&d gt v kzzk; 7 j kKBeky&®Xy& zroy; y&yut 28oyy y&5 Ssgvvuxaly groy, &g W GXKL&kmu vt 2z y&rky8Xy&
jowut cdirky&§ gt yW&e&oz, xez xk&i dkt dow k&S gmut &7 al RR686/ 8

&

94 & groj gaut Gky§ut t, ky&eat or ykyzpayaw ky&
&

& Rky&ut t | ky& iurz ky§ xot 2%ky&k &t W& &xupka¥farUtah&ut 2&ut yoj, x ky&us s kéax ZAkydBRg&xks o xk&
, zgvk&uokyvut jddtk xdxgodks kt 28vvke, &dedpeaymow k§ky xovm k& kzkdans k§kSzgayow ks t 1k uxkyda§y, pké&e
k& ut odgky&nuo & | ingt zrut t gnk&Hkxt doder alAR666/ kéxeaks kt 2 ky&ut t | ky&kya&kyykt akigkt & ut 2gld &
w k& gvvxui nk§yzpayow k§uode&r y&un, xkt ZkSuyychk®u & krgBa&kvuykdy x&&ky& ky xkydk v, x¢ kt zorkyékt &
zroyet Z&u x&ngw k& xdk& k& ky xky&k& s k&xuzui urkdy | ingt zrut t gnk&&e& okt s k& tk& | zgjutt, k&
¢ vuxet A§k& gt o xk&zx 1z x k&aSaxngt oy k&&k& gzed o o ik kyA3k3j ock&kéa kdaxgt j y&kt yks hrky&k&ut t | ky&
gla & o kt Addokydkt jgt i ky&ka§y | s kazxk& ky&krgaut y&Yors gker al/28678/ &

&

3.4.1. Bioindicateurs

Rky&ex ky§ u xyd ydut zvoy, kyg kot & &S KRBt j oy kdodgi 7 xok&ya&aroy k§ Ska & &ghuxgaok&
RGHg U&Rky&k &kyzy&ut zkllkiz | w& &x grghrk& ki&t & s ua 2kx gt 2 k& 1, xkt i kdRky&ex ky& u xyt y&ut 2%
k vuy ky&&§k& kg &k& ku&ki ut yav | kdod ya¥keu 8 k&ky& v rezyd§k&ed xdk&t gr v k&udkt z& vruoghrkyXké&e &
jk&ex ky& u xyat ywhakt &ws | ky@k vuy, ky& y et A& & s ud &Guok zxk&g & d ¢ s & k&&6&F BRg& 17 xk&

&



hgi z xckt t k&zroy, k&egx®GHg Uskyak vuy, k&& kydy hyzet i ky§ k& 1, xkt i ky&d us s k&k&2 3jd nruxuvn, t uré&S G/%&
yoa t&yygag ki&y&s ud y&k vuy, W&t k&g &kiut yav | k4dd

Rky& y rzgzyduhzkt y&& goj k& kydhaud jd gzk xydyut 28 s oyt &kys&jk&ws groy & Yngvoudkyz &la k&
xddo§ & o kt AgGuatus gk &ut & ky§kt doo gt 2%t k&3 gr k&t |, xk xk&®D; Bry& k& o kt Rgydeduak
tus grkdRké&kya& ut vgxes | zow kéQx yqgr3] gropdkya& aroy, & x&kyk y 122z yvgxsygoyut od yarkyde3 gr ky&
yut 28y v, xk xkyékdoD; &aly o kt z&gSruat ws grk4#l ky&ingt zmut y&yzgayzow kydygoyut t ckxysyut e, yvgxd u ar&
yzeayaow k& T U G&ks kzzgt 2 k&us vexlodky&® u kt t kydkaSeky& gxogt 1 kydkt zxk&er yok xy&ingt zomut y& Yzentk& &
| urj X777/ 4B g&kvx vkt zzaut & kyk v zend kllkiz ki xkdun ki’ Yz joudkt & aroyet 284p&dl, xkt i kg & s ud &K
I ky& vy mendut 2t 1d &u s o0& &kyadcuynui §k& gk Beu x&g uody ad ozk&t k&dl, xkt i kot dd go k&t k&
ky& u kt t ky§kydoxu vy

&

3.4.2. POCIS
&

Comparaison prélévements/ in situ

Gla &kévyxu  kedg&ghaw, & kyset gr vky&kllki z | ky8y x&ky&UT OrXet k&tus vegxeoyut & ki & kydet gr vky&
vxu kt gt K k&x r ks kt z&in situdkyayx 1, xghrk&Rg&v grdd gzt &z&géw gt da gaut & ky§vkyz oj ky&s ur, i rky&
s xky&ak | zghuroky &ut 2% groy, ky x&ky&u xy§ kg &o§kydghuxgmokyZk 3 s ky&us s gt jo wegx& Gkt i k&
jk& Kg &8 Gnkt i k& nout grk&j k&g&Yet 7 4od yd¥eky& ut t | ky&ut z8gi 1 kyychrky&kz8giz groy kydan ZAy&ky&k &
vks gd kydy x&k§ok&l g gjky& kzk&us vexgoyut &&z & groy, kdegudkvx ykt zzat &veaprkdathks vuxkirk4Rkdagyydt &

kxyet g k&skgdd k& k y&knmxu vkés Szgaut y§k&x r ks kt zy2ut 249&vvgxakt t kt 2 &I Y&X, ykg k& ut = k&
k& x kargt i k/ Beky§kat o xkyd@ut 2&zxoy, kydru x&e&kvx vkt zgaut &xgvnow k& &eofk&gs vent ky§k&x r ks kt zy&
jdl, xkt Zky&y x&k&koomakdkt zxkB689&aB68: Bkydrpaut y& k&ut 28rgydkt &kx d k&ut ot kirks kt 728k x&zoygaut &
jdl xk§ gt y&k&ks vyt &ut i zut Gkydakyud y§ gt gr yky&k

Statistiques descriptives

I ngw k& vk&k&UI O&Wngss &z /&y, vuy, &t & vrd gzeyéeld & k&ut los kxde& ky xkdaruhgrkéasi k&
s ut zxkx&e&eloat kt 1 k& k&kirky3i oRuxy& kde& oykdkt das k& ky&ut t | kyRky& y rezdu xt oy gx&kdghuxgaiokékt &
t ndVUI Or§ut z&gs kt | y&t &ndVUI Ofpu x&kt &o oyt 2%k& y paegxdk&us hxk§kdn xy&kyz & s ko &

Rky&ut t | ky&ky&UI Or&mt z2&kvx ykt 7 ky&gx&et k&lkgz& gv& ki &e&ut i kt zxgzt Fky& ur, 1 rkydt &t i zut &
J k& gAy& k&, vuyk4R | 7kt j k& k& ky xkdkt zkskydtut 1 kt zxgaut y& kéa Zydky® ur, i rkySkyauvérk | kZBgruxy&
vr yok xy&\kez& gv&ut 28 groy, kydg ki & ky& rgyyky&g d 1, xkt Zky&g k& ut 1 kt zxgzaout &B8627& ndVUI Orpu x8&kz8D8627&
t dVUI Ofpu ¥ &

Gla §k& ut ot k& kt z kirk&t 7kxj, vkt j gt i kékt k&8 groy, k& kg &kvx ykt 7 k&gxdkydaid ja gk xy&
kafo&ex vkt 1 k& kdekya of kydy gt yépdhgok§ ky& k yXet k& gaa kéjkdtuxx rgzut Syaf groy, kékt &lkiz gt askeyaly k&
Vkegxyut 4Rg& gzxd kékyzkt y ok&oyy, ké&&et k&3 gr k&mxa zs kt 2B&D; Xkyas gt 8w k¥o&s ok&u x&gw kirk&kédky&
vk z&zk&ut yoj, xdus s ké&ghrkéy& k& & & t k& kt o xkékya& j o7, kékt &pu 7t A&y & xyékt auttks ktzg &
s u ktt, gk uokrydw k&ederx i ovoaut &Ygd &S gxd3j S utzkt & s pu X Be&gd o &  /Brgkks v, xgz k&
. 1 /&2 k&sNER Gt gr ykékt & us vuygt Zky&xd i ovgrky&Gl V&vkos ka& t k& kyi xovzut Soxgvnow k& k& o lwss gaut &
lutzkt k§ot ykdngt jydehrkg Fk§utt, kydkt & j optatk xy§o kt yut y&Yovwepd & oot n2B669/ & kst gr yk&
kyzkllkiz | k& x& kt yks hrk&ky&egxes zky&kt outtks ktzg &aGky§utt, ky§ky®&UI Ok u ktt | &gxpoyut &
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3.4.3. Packages sur R (© Cran R-Project)

[ t &gl qgnk&&X&yz&t kéhdhrum w k& k&ut i zut y& groygt 2% kydav, xgaut y&gxa 10 xkydZu y&eky&rgi qgnky&
jowvut chrky& k&t 28 gy& 1, i ngxm y&u x&krgady o k& 1, i ngxkes&kéegi qgnkéaxki k&&nistall. packages("dplyr")&
k& k&k&ngxnkx&u x&kt jxk&kydut i zut t groy, y§opwut dirky§brary (dplyr). &

Heat Map&

Dplyré&ya&t kéoxgs s gak& k& gt ov rgaut Gk&utt | kydw a§ovuyks  t &t yks hrkdg k& kshkydgi aogt 28dky&

zgoks kt zy&ekry&w k88mutate&gon A& ky& gxaphrky/ &&select&ey, rki aut t kxdeky& gxoghrky/ &&filter&y, rki zut t kxdeky&

gxcehrky&kt &ut 1 zut & k&ek xy& grk xy/ &&summarise&lgok& t & y s k& k& kt yks hrk&j ky& grk xy/& S&arrange&
.s ujddod uxj xk& kyd@omt ky/ 4&

Tidyr&ys&t &0 zaéw afvlos ka&i ké&x ko ky& ut t | ky8oxj ut t |, ky&krdw k&&t k&urut t k&t k& gxophrk&& t k&
ramt k&€& t k8uhykx gzt && t k& kir k&€& t k& grk x& t ow kd&yYut & zrgygzut &kl yyask&s uj ddodrgdlns k&kaSrgd
nqQ xgxi ndk& ky&ut t | kyZp kt & zoxk&ky&grk xy&ka& kdn xiodky& gt w gt Zky&

Geplot2&ks ka&g&x gzt &xgvnow k&, 1rgxgo kdigy k& x&gdaxgs s gak&axgvnow kdvu x& zropkxkey 11o&
k& ks gt j k& k& rki aut t k&t &t yks hrk&§k&ut t |, kyd&a k& gyyui ddg &kyyu xi kydaxgvnow ky§oyvut dhrky4&

ACP

FactoMineR&ys& axoy, &u x& gt gr yk&k vruxgamakds 1m0 gxg k& ky&jut t, ky&vlos kzzet 2% k&y t m, zoylod
oy groylodkay, i xok&pkydkt yks hrky§rk&ut t, kydk

Factoextradn xt agkydat 1 zut y&gi aky&&zarokodin x& zxgak&a&oy groodkd y 222§ gt gr yky§k§ut t| ky&
s 10 gxg kyXuzes s kt 2%gdut izout 1 G& &gi qgnk&actoMineR4&

Matrice de corrélation

Ggcorrplot vios ka§k&gri okt k& gzxa k&k&uxx rgaut &z k&grk xy&e&at yokw k&§k&ay gropkxklla gi ks kt 2%
i kirk3i o ki &gplor248& &
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03 X yen&
: 4748 chxou&oy nkxak
&
Rky& v rzpzy8ahzkt w& goj k& &andd ja gk x&ibrio fischeriXaroy &u x&, gr gaut & k&g groy, § k&e&
s gyyk& kg & koo ky& k yByut 28%x ykt 7 yldrg&.om xk&7; & kéaxgvnow kéar yzkdkydut i kt zxgzut yékild gi ky&
s u ktt ky&&6& & K /& kyAk3j odk&ky&ut i kt zxgzt yé&kt zxg t gt 2%t k& ¢ aut Fh&6& k&egdaair s o kyi kt 1 k&
gd yalov kkydei gxaydz vky@gyyui g yddngw kéy xak& k& ky xkyde

&
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Figure 15 — Suivi de la qualité de l'eau dans la baie des Veys de mars 2023 a aout 2024 a l'aide de larves d'oursins utilisées
comme bioindicateur, réalisé sur RStudio

&

Ut &hykx k&t kdagoyyk& k&e&ut i kt zxgzout ot dd g k& x&kydy xday§ &?7& gd® 7& arkzX: &8 >&u 7&7&
ykvzks hxk28&i z2uhxk 2t yolo k&ky&79&z86& u ks hxk&689&v3 gr kD% D16; & gvx y&k&kya&ruyAnui & k& iqk /&
Rg&ut i kt zxgzaut &yake&r yagyyk&k®9&i 2thxk@689&BI& & ki &t &i g3z vk& k&& ®ky§y xky& &>&u &4 &
77&kvzks hxk&689&t 2&t k&ut i kt zxgzaut &gchrk&j k& >&&; & /& go&ky&i gxrydz vky&erk | yéergt &4 k& 6&&T66& K
s ut zxgt &t k§oyv gy, &t xk&ky& Ky xkydkyy gak& vrd gz groy, kydt &ghuxgaiokd®tuhgrks kt Z8e& K &yadgdrk&
k& a &k&t u ks hxk&8689& gvx y&k&Zghrkg &0 ky& ingt zrut y&yut 2% ut yoj, x y&us s k8zun ow k& gx&ek xy&
jdl xkt i kyd | 7228% omgrdut 2us vxoykydkt k& 6&a%? & Rky& y zgzy& ko gt Agypduakws grk§ gvx ydkddkyak
Jk&x ygrd] gnoy&v3 gr k&&2<076%7/ Bky&ut t | kydut 2kyz ky8rgxpgoyut &l om xk&7</ L8888
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CarUtah : Suivi de la qualité de I'sau marine avec le bic-indicateur Vibrio fischeri
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Figure 16 — Suivi de la qualité de l'eau dans la baie des Veys par saison de mars 2023 a aoiit 2024 a l'aide de larves d'oursins
utilisées comme bioindicateur, réalisé sur RStudio.

&

& J ky&au vruzy& ut zk&ed K &gdpout 4B g zis t k868 9&yake&poyut § xot 2&egw kirk&e&ut i kt zxgaut &ya&
rg&r yhgyykg ki &t k& | joot k&&®=& &R, 7 8689 o k&x y& g zs t k& ki &t k& | jopt kd&&e: & & kvkt j gt Z8%ky&
X v 17228l Ixkt 2%t k& ySaxgt jk&zkt j k&k& ky xk&d ya8v  t Sxuop s k8v gaark&ak | &kt zk&=8&A8; & /& gvx y&
rkékyz&uyZnui k& iqk X,z &z g zs t k&689&k&ut 2&gy&mt da g ks kt z2d], xkt zyZa1 z&kus s k&&&xat A4s vk
86892 no o689 Xkérxd Zs vyskak | 7z 868: & ky&jlxt o xkydat &t k& | j gt k&rk | k&j k&>8&&66& /& uw gt 2&
t k& gy, §k& kg &r z Zhaut t k&

&
C B xyt weVgxgi kt iz Yo of y&
& &

& Rky& y rzgzydahzkt y&& gojk§ &oud jd gk xfkydex ky§ u xyd y&earoy, &u x&, gr gaut §kdgdy gro; k&
rg& gyyk& kg &kdpdgddrky& k ydut 2%x ykt 7 ydkdpdan xk&7=ky& gz mixdy§ kdrex ky&us vz kydut 28 ¢ j, ky&
y x8&zxuoy8oxgvnow ky® t & qenxes s k&kt Shgxdkdeg ki &ky& i gxzy vky&kya&kllki z | S&vgxSegvvuxalk&rgd&y dl, xkt i k&g &
zs ud &j, ld okt & /&%, i ngt zrut &ut akt 2er Y k&ex ky§gt y&t k&gz mixd&gakevvuxag & s ud &t kdagok&
xu nkdy v k& kooddkdruyod 2t kxyks kt Zvu &t &us hxk& kérgx ky& ud y&rk | & k&k& s ud Kt kéhgoks ke
Jkyikt j& kxydekdt, npad 48 k&tws ga8kyaSgvviow , & okdg Skya& ut vgigs |, zow k& k&x yqgrd] gmodw afjut t k&t &
Xy 7z dd gad& ki &t k&3 gr k& k&D; 076°% ut zxgoks kt 2 &kyak&hgvou&Gtt k k&/ &
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CarUtah : Suivi de la gualité de I'eau marine avec le bio-indicateur larves d'oursin (Paracentrotus lividus)
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Figure 17 - Suivi de la qualité de l'eau dans la baie des Veys de mars 2023 a aoiit 2024 a l'aide de larves d'oursins utilisées
comme bioindicateur, réalisé sur RStudio.

& &

Mruhgrks kt Z2%ké&e &k& glus gaut §ky&ex ky&kyay v, xk x& & s ud Xk 1kvz &u x&t k& xk&§ k& arka&
8689& u ks hxk&689&zgu z868: & ki &t k& dl, xkt i k&yot dd go k&B86& &ap6& &kyvkim ks kt 7 k&g  &k&
s glws gaut &&r &k | &k&o k&t u B689§, veyyet Adky&o& k&g &k&ut §, kruvvks kt 2 kydex kydky&
vu x&ag&vr vgxa& w o grkt &g &z s ud &I, gts ud yX t k&y xd&j k& u ks hxk&86898&xki kt yk& t &g & k&t ut &
j, kuvvks kt Z&x y&erk | & gvvxui ngt &L ky&l66& Eo&e& s k§gAkBk&e k& grluws gaut §kydex kyskyak, ngad&
kakr o k&&ws gry, kydex ky&kyagk&, xu ut zxgt &t k&x jus o gt i k§k&ex k&ut &, kruvv, kydt 1d k& &
jk&us gy, &kydex ky&kya& gpuxogoks kt 2%, ngad &gx&evvuxag & s ud X ikvz &utikxt gt 2%k xdkyda &k&g &
jk& grilws gaut &ya&k, ngad Buokkrrky§ ks arkz86892%u ks hxk&689&a%u z&68: Rky&grk xy§kd&ngw k& xk&k&
y 0 gt Zgy&t k&uatws grk§ gvx y&k&kyagk&ngvau&Gt t k k&/ Bekr i dkyak o, x & x&ky&grk xy& u kt t, ky§ky&
rgx ky&egx&eoyut &an xk&>/ &
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CarUtah : Suivi de la qualité de I'eau marine avec le bio-indicateur larves d'oursins
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Figure 18 - Suivi de la qualité de l'eau dans la baie des Veys par saison de mars 2023 a aotit 2024 a l'aide de larves d'oursins
utilisées comme bioindicateur, réalisé sur RStudio.

& &

J kyghu vruzy&s ut zkt Zag&joyzxch aut & &7z & k&egx kyds griuws | kv gx&ypout ER g zus t k88689 Kek&
v s vyR6S: &k, 7z &68: &k&ut rgy@t dd g ks kt 2%dl, xkt zySa z%us s k&k&xd As vy&689&z& no kx®689&

R,z 8689&lIxk&t k&t | k&§k& ky xkés vuxzmt k& k&7; &R6& k&g &Gk& grlws gaut /&aSut i && | jogt kép&
vr yag A&&; & ®ky& ky xkydky&er yhut j gt Ayt 2% v, xk xkydk&e& | j gt kRuo§k&6&Q68 M no kB689&
kaSkSoxt ks vyB689&t 28 yEky§k &t k& | jogt k&&6& &kt k&kt | k§k& ky xk§kQ6&Ss & &Kt ld X g 2 tk&
8689&a&kSuxct ks vyB68: &ut 2&e& | j ot k& yagyykByuos k®; &z9=& &kyvkim ks kt 28 x& kt yks hrk&j ky&
yeoyut yBk&  §k& griws gaut §kydex kykyaly v, xck x&&; & &

&
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Concentration (ng/POCIS/)

: HEYUI Ok
&

4.3.1. Représentation générale

& Rg&kvx vkt zzaut & kyd&s ur, i rkyd®k zxgoky&kér goj k& ky@/UI Oy kllkiz k&ygx&lgs ark&ine ow k&kt &zzi q&
Lan xk&? /R Gt tk k@& uw k&g& s k&kvx ykt zzzaut & gope ki &k&us &ky& ur i rky&
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Figure 19 - Molécules retrouvées en baie des Veys suite a l’analyse des POCIS (ng/POCIS/jr). Représentation par famille chimique, les
Phosphonoglycines n’ayant été mesurés jusqu’au 21-05-24. Réalisée sur Rstudio.

R, 7t j k& k& ky xk& k&e&ut i kt zxgaut §ky& ur, i rkyskt Sagk&ky& k y& gxd&i k& B; & arka8689/&&6&
pet do®68: /&ndVUI Ofpu xdJt &ahykx k&t k&x jus o gt i k&&ngw k& xd&§ky& ur, i tky@vvgxakt gt 2k&edes ark&
jky& nruxugi | zzs o kyXergt 25 k&2 &&2&ndVUI Opu x&t & kR kt yks hik& kydgs arky&nes ow ky&g &us hxké&
Jk&9/&ut 2&x ykt Zkydan 2% &ut ndk&e&, xa1j k& | ingt zrrut t gnk A& ky&ut i kt zxgzt y&dl, xkt AyXmt w&s kaak& k&
yeoyut t gry, Evvexkt AR o8y ot a2y k& ur, 1 dodkau | kydy x&k&§oksy okt k&kt jgt 1 k& irow k&gt kg yvk&k&
rg&ut i kt zxgzaut &t zk& gxy&afs ¢ 2u 2&afkvzs hxk2d yolw k&u ks hxkd&aget dodt Axvuy, ky§  t kdagoyykékt zxk&
ingw kX uxxkyvut jgt 2 & uo& k&, xdo@p arka8ka8ui znhxk4&RkS gxgi z xk&ygoyut t dok k&eg&w gt dd gaut & ky&
s ur, i rky&kyz&us vgxeshrk& &xa s vyR689&zR68: & ki &ky&grk xy&xui nky&k&&nsVUI Opu x&

Re&lgs ark&arg&vr y&axkvx vkt 7 k&kt &dos ky&j k&jo kxyoy, &ka&j k&w gt 2y, &j k&s ur, i rky&kya&a kirk&j ky&
I nruxugi, zzs o ky&lLan xk&6/4&

&
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Concentration (ng/POCISH)
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Figure 20- Molécules retrouvées en baie des Veys entre mars 2023 et aoiit 2024 appartenant a la famille des Chloroacétamides
(ng/POCIS/jr). Réalisée sur RStudio.

Vs atky® ur i rtky2kerpa kydyut 2%x vkt Zydkt &ut 2t & xgt Argde, xj k& |, ingt mmut t gnk&kay g zky&
gvvgxeoyykt k& kg y& us kt zy&Rg&s ur i tk&rg&vr ySghut j gt ASkyaA&k& | zzhurok® | zurgi nruxk8KYGEg ki &t k&
iut ikt zxgzut fu %t gro xXk&v a&gxk§ k& 2&ED&NVUI Ofpu x& kt y o&k& | zurgi nruxkdd G&v a& gk k& Z7&SIB&
t ndVUI Ofpu Bk | 7z gi nruxkdKYG& guogt 28 k& 2788 2& nfVUI Orpu x&kz& Grgi nruxk&KYGEg ki &gévr y&gdhrk&
wegtay, % gt&t& g 6 s &&B&nVUI Ofpu x&&

& G Sz &kéut Z26& | whuroky&z& & ur i k& xkydw ofat &z & gt 21q ky® Gi | zui nruxké&z¥ Grgi nruxk&
ut 27 &j kt do ky&t k&k& k  Suogut zxgoks kt Zk&k xy& | zghurokyXrx ykt zydkt &v gydi ut 2t EKt &k gt i nkBrky&
suri tky& xky& @ | zginruxk&a® | 7z gi nruxk&mt 2% ky x kykt &ut at Re&gxni  rgxy, fkdkzk§kdt o xk& h &kt 2%
j gt y&ede gt Ada gaut §k&ut & | shurok | 72 gi nruxk&KYGS&w agvvgxeadkt &r ydnxgt j k& gt 2y, @iruhgrks kt 7Z%e&
&t jetik& ur © k& k&e&ut ikt zgaut §ky& ur, i tky§ k&edes ark§ ky& nruxugi | z2s o kydy okirk& k& kt yks hrk&
Jky& ur i rkydy kt 2 kydalor gt 21q kydt digdk§ky& k y&&

& Re&ux jus d gtik&ky&k ur i rky&kyd nruxugi, z2s of kydkt dnxgt jkéw gt 2w, & kévkos kalvgydp& oy groygaut &
Jky& ur i rkyex ykt Zydkt dodirkdy gt vy, &u x&krgBk  &akeak gv§ky& ur i rkydut 28 j o ky&édpdexks o xk@ ki &
jky& ur i rky& 1, xcdk xky&&2Z7&ndVUI Orpu x&am xk& 7/&2&s§k os k& ki &ky& ur i rky&x ykt Aoy v, xdk xky&
k&2Z7&nsVUI Orpu x&Lam xk@88/MWg&k ur, 1 k8 gt dq k&t k&grk & v, xdk xk&&&ndVUI Oipu x&uxkyvut j& &
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Figure 21 - Heat map des molécules présentes en baie des Veys a une concentration <0,1 ng/POCIS/jour entre mars 2023 et aoiit 2024.
Réalisée sur RStudio.
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Figure 22 - Heat map des molécules présentes en baie des Veys a une concentration supérieure a 0,1 ng/POCIS/jour entre mars 2023 et

aout 2024. Réalisée sur RStudio.

Rky®kgz® gv& ut zkt 2%e&x ykt i k&t &ut 1t k& ky&k ur i rky& ghkt jg ¢ B ¢ |, zgi nruxk®® | 722 gi nruxkX
Yo g d k&S | 7z gi nruxk&KYG&kz&U GBI |y m rdoh m rg ¢ kEGrgi nruxk&KYGEGzxg ¢ k&Zksh m 1g o kB3
n jxu BN jxu gzg d k&S | zurgi nruxk&KYG&kZA& GE&Rg&lan xk&888&s ut zxk&rg&i ut 1 kt zxgaut & 1k | k& &

S | zurgi nruxk&YGE x&s&, xauj k& |, ingt zrut t gnk&j k& &&&nsVUI Opu ¥/ 4&
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Figure 23 - Comparaison entre la quantification du Glyphosate et de I'AMPA des prélévements in situ réalisés sur les stations RCS sur le
bassin versant de la baie des Veys et des POCIS au printemps 2023 et printemps 2024, cartographie réalisée sur Qgis a partir des données
de Naiades (Agence de |’Eau Seine-Normandie), 2025
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Figure 24 - Comparaison entre la quantification du Métolachlore et de ses métabolites des prélévements in situ sur le bassin versant de la
baie des Veys et des POCIS au printemps 2023 et printemps 2024, cartographie réalisée sur Qgis a partir des données de Naiades (Agence
de I’Eau Seine-Normandie), 2025
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Figure 25 - Comparaison de l'identification et la quantification du Glyphosate sur le bassin versant de la baie (ug/L) et dans l'eau de la
baie (ng/L)
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Concentration en AMPA dans les mesures des POCIS (ng/L) et des prélévements sur le bassin versant (ug/L)
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Figure 26 - Comparaison de l'identification et la quantification de I'AMPA sur le bassin versant de la baie (ug/L) et dans l'eau de la baie
(ng/L)
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Figure 27 - Matrice de corrélation entre les familles chimiques des molécules retrouvées en baie des Veys et les résultats de la qualité de
l’eau a l'aide des bio-indicateurs, réalisée avec les échantillons de mars 2023 a aoiit 2024 en gardant la p-value < 0,05. Les couleurs des
matrices sont rouge si les valeurs des deux variables sont corrélées positivement (tendent a augmenter simultanément), bleu si ces derniéres
sont corrélées négativement (valeurs d’une variable baissent tandis que les valeurs de [’autre variable augmentent). Réalisé sur Rstudio
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Figure 28 - Matrice de corrélation entre les molécules retrouvées en baie des Veys et les résultats de la qualité de [’eau a [’aide des bio-
indicateurs, réalisée avec les échantillons de mars 2023 a aouit 2024 en gardant la p-value < 0,05. La couleur des molécules correspond a
son approbation : rouge = interdit ; vert = autorisé ; ¥ = métabolites. Réalisé sur Rstudio
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s kzzst A& grk xy& ky& gxghrky& gt y&t k& s k&t @ &Lan xk&?/&vu x&t &u 1§ k&kvx ykt zzaut & k& Aydky&
s ur, i tky2X GI V&xkt j&t &us vzk&kydgs arkydine ow ky&x ykt Ayduxy§ ky& ky xky&eg &us hxk& k&</ 48
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Figure 29 - ACP réalisées sur les 16 familles chimiques des molécules les plus présentes en baie des Veys entre mars 2023 et aoiit 2024, la
pluviométrie, le débit moyen des cours d’eau et les paramétres physico-chimiques de la masse d’eau de la baie. Réalisé sur Rstudio et
modifié sur Inskape.

Rky& gxghrkye zxky&wv kétkydlgs arky&ins ow ky&yut 28kt 1 gjx kydwu &t k& kark xk& opchaw, 8Rky&k &
vxks o xky& o kt yout yw&us vxktt kt 2&%: & &k& ¢ koak&mzprkdRe& grphrk& K76&us k&t &mu vk ki &kydkgs arky&
inc ov ky§ o gt A&, t v xg urky® irunk gt jaut ky&a® dut r x ky2mt dogt v k&pegrk xg ns kt A&kt &
vx vkt 1 k& k& krrky3i aSgkrgo ky8g & uo& k& gxye xadka% gas868: SRg& gxaghrk& uxxkkyvut jgt A8g &, hoydkya&k
luxds kt 2&uxx 1, k& ki &kydes arkydne ow ky¥dxg o kyd&a®h, t uryg & uo§ g xa&689&fpt do®68: el K76&
ka¥kyd, hoyde k&t 28 gydouxx 1, y&mt dd go ks kt 2kt k& & &pork&k x&uyomut t ks kt 2% x&kdaxgvnow k&t &t nrk&
Jxuo

& R g k&k&&o kt yut Z&B<B& & ut k& k&g&x 1 ovogaut &ydk&r y&uxx 1, & ki &ky&huyvnut unr id ky&
iuxskyvut jgt 2&&u ks hxk®689&&a%k& ut &, kruvvks kt 24 kydex ky§ u xyt y& ki &ky&oi rgrgt ¢ ky&krgo kyg &
s uoy§ k& gakafs @ 868948

& Rg&s grlws gaut &j kydagx ky&j u xyt yw&kyz&d uxx 1, k&g ki &rky&l nruxugi , zzs o ky&Znaui gxhgs gky&ka&
Wt v xojg utkyg &, xujky§ kg arka&éai 2uhxk&68 94K

& Rky& gxghrkydds v, xgz xkdapord o7 &k&mut 2%uxx r, ky&dg 1 t k&gs ark&ne ow k4asiX:

9; &
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3 Jog yymt&
&

; A e k&pdeurr mut k& gyyk§ kg GrdphgdG ke k ydegdkydekya of ky&
&

& J xet & xnjk§ | ingt zmut t gnkdkt &agdkdky& k y&ky&i ngt zarut t k xy&t 7 mxgad y&gyyd y&UI Oddat 2k &
t k&gvgl @, § k& gt da gaut §ky&ekya o kyXky& ur i rky&urgaky& jxuvnakyZk§ ky&erk xy&mgt 244 & do s &
k&D&EMVUI Ofpu xkt § ¢ 8689 & g ¢ s &&Z6&mSVUI Opu x&kt &u 28689 Mky&kes arky&kns ow ky&ky&er y&
xkvx ykt z ky&yut 28cky&d nruxugi, zgs o kyXZxg ¢ ky&z& 1irunk gt kjait ky&Rky& nruxugi, zzs o ky&yut Beky&vr y&
w gt dq & ki &&x yktik&kt &utat k& ky& | mhurodkyd & | zurgi nruxk&s | zurgi nruxk& YG&z& | zungi nruxkdd G/&
k& & , 7z ginruxk&s | 7z gi nruxk&YG/ 8B g&ki nkxi nk& k& kya of kydkt Sagdk&i k&vkd k&aly x&kdagyyat & kxypt 28 kkg&e
hgdk& ky& k y&vgx&ky&/UI Or& ut zxk&gdyx jus o gt i k& ky& | zhuroky& & | zurgi nruxk®g k& Gi | zui nruxk&kas k&
r Gzxg o k¥vvgxat gt &&kywkio ks kt 2 &gs arky&ne ow ky&ky& nruxugi , zgs of ky&aG ky&xg o ky&Rkan xt ot 2%
et al@B6T>&E8 kt k3T kj kiki &t al 867>/ BRky& ur, i rky& xkyBvx ykt Zky& gt w&ekydnkxhd of ky& aroy, y&vu x&ky&
1 1z Xky&, X gro xkyByut Zrutt ySvu x&zk&t k& kt gi k&kt  lodrkydmagt o kydew gow kydk&g ky&yzzj kydks hx u3
rgx godky&d k& gs vuy& kt z xgyéer alAB66>8&ngqqexéet alA8679/& kysy hyzet 1 kyskt zxg t kt Z&t kém t uvzu a @, &z&
tk&s hx vz d o &&ky&ut i kt zxgzut yé&t ot t ks kt zerky&6 D 7& nfR&u x&k& | zurgi nruxkékdd Z7&z0& nfR&u &

yky8s | zehuroky & x&ky&gx ky& n zxky&ixk yky&S gaSer a/4B86 T8&ES galer al48B6 7 &&Mes gd Set al4BE6 T=8&&
Q inu ygR686/ 8K

Rky& ur, i rky§gvverkt gt dodtes arkéine ow k& ky&xg o kydyut 2% Axjoyd  aroygaut kv odksy, h 2&
jky&set t | ky&86664&T , gts ud y& t k& gpuxy, & kyds ur, i rky&kyasow gt dg & ut at kirks kt 2&j gt y&r kg & 2 xk&
iut yaz gt 2t kdans k&§k&urr zut §kdut j&a&t k&kxyoyzet 1 k& | x k&k&kirky3i a&Ying ut &z a/47?7 7/ Rg&x, ykt 1 k&
Jk&ky& ur i rkydy xé&dksut nfdos kévxu uw k& ky&us s gnkydikar rgokydka®oyy rgokydeu xdkydmagt o ky& gxdt y&
k vuy, y&Qngah&s a/ 8688/t &llk2Aky&ut i kt zxgzaut y&t ot t ks kt zerky§ Gzg d k&6 B; &&&ndR/ &t nkt j xkt 2%

t k& ns kt zzaut & k&g& grius gaut & &zgjk&igx gak&k&rn zk& gt nu zASHx t do866 7/ & k&vr y&i kzk&
suri k&t j o&tkdgtk vru jak&nk & n zk&g S&z2jk&g) k& vuy k&k&t k&ut ikt zgaut K k& d ¢ s &6& ndR&
JHu ar &r al28669/4 k vuyout §kydex ky§ k&gxvky&k&e&koh z t k&xu uw k&t kdagoyyk& & &kdxuoyyet i k&
k&6DH8& niR&  kioykqler alB6T8/ER & vgi g k& ky&s ur, 1 rky& 7t Bkyz &t jo of kirks kt 2&t &ghuxgmakRrg&
w gt dd gaut k& us hxk yky& ur i tkydegdda®UI Or& gt W&t k& s k& gyyk& kg & nmxk& ¢ viagaut & t&
kil ka§ ui qzgady gxde] j omut & kysut 1 kt zxgzmt y&x gt 284 kydkllkzy& gxq y8y xdckydoxngt o ky& gxt y&& grluss gzt y&
rgx gakkyXegi i, 1, xgzaut & k&agdngs |, zimt ykXs ujda gant & k&argdyzx iz xk&mt us ow k& Ngxnksyler al 48777 >8&
Q inu ygM686&a&xt nkxdB68 7&& u xjd &r al V68 /&

R gi w opomut &k&ut t | kydkw doak, gt s ud y&§k&anargt 1 kit &i1kz2%ky@t gr yky&ky@UI Ox&ut zkl1kiz | ky&

kt & vra gzeyBx gt &t k&t ikoay jk&r y& vuxzgt Aduxyw k&ed& ur, i rkdoy8y gt dq k& x&t k&k k& xdi& &uxyw k&
tk xy& grk xy&yut Zzuv& ruant | ky8kt zk&kysy vra gzzyEKt SkllkZ8u x& ky&goyut y&td gt 1 o xkyBrky&®/UI Orvdut 2 7 &
j,vru | Wegx§ vra gk go x&t k& nkirkdds vuxkirk&k§k &t y&kos kzpt 2 giw , xo&kt & g ¢ s Gk§utt, ky&
Kt & zkBo& gnk&&UI Oy, vuy, k&gt y&t kdagyya k&gld & kddky&ingt zorut t k xydudit 28 pu xyés s ko y&a&
, okt z&t kdognroygaut &gxdky&ut zxed zZkyékt owmit t ks kt zorky® kzk& gyvuyomut &k zdxka kadkyd&u xot zyégxo gt 2%
ky&ky&®UI Ok&kz%gj yuxhkx& ud y& k& ur, i rkyZn & &ut zxgok&gj yushkoder y& k& ur, i tkydk&rgodw k&k&gvk x&
yuoSzuzgrks kt s s km &gt y& t k& gyyk&) kg S&yzghrk&Kt 1d Beky&s ur, i rky&ski nkxi n, ky&t k&xkvx ykt zkt 2y gy&
r kt o xkz & k&t karkyyx ykt A& ot y&re& gyykdy kg & kdrgdhgdks ky& k y&Kt SkllkzXi kzk& z jk8y kyadhgy, ky xSrg&

9<&



j tegs ow k&ky& 1z xkyd@gnxa urky§ &agyya &kxyet &z ut i & x& zoygaut ky&exuj oy&n znygt ogoky&xuva kyd&ks
iky& 1z xky&

Re&us vgxgoyut & gt zvgm k& kxi, kékt zxk&ky& y rzpzy§iky&ex v ks kt zydm situéy xdkdagyyd &kxygt 28 ke
hgdk&j ky& k y&kz&j ky&/UT Ov8ut & ut zx & t k&ix w kt 1 k& k&g, zki zut &t Y& vuxzgt k& gx&eky&/UI Or&sv k&eky&
vxr ks ktzy®& k&r y2% & &k&edv gt dd gaut & & |, zurgi nruxksnzgr&e gxky&'UI Orkr @i ot k&ut i kt zxgaut &
Id grk&t & nfR& gmx &t k&ar zaut & vuxzgt A& gt y& kg §k&gdgk¥ruxy&us vgxghtkg &x r ks kt zydn situdBg&
1us vgxgoyut & gaerk&nxd k&g &yzeaut y&XI Y& ké&r Gkt 1 k& k& Kg &Yka k3T ws gt jk&vks ka& uhykx kx& t k&
Zkt jgtikéw gt 2k&egdex ykt i k& ky& ur i rkyrgxlyzoyut &kt &x jus d gtikdy x&t Sagyyt & kxyet 2kt &g rdodRky&
yzezut Y&X1 Y&yut 282 & us hxk&g k&79&y x& t Skl ki d Smzegr& kés; & x8ikdhgyyat & kxypt zZBRg8i us vgxgoyut Skt zxk&rk&
vxd s vys86898&k868: & g&vgysy &zk&kllkiz  k&us vA&kt & tk&dl xktik&g | 1ngtmruttg1ﬂ<8yvgzgrk&/g>&

r Gkt i K268 9&zpt i groy, & x&kdngyyt &kygt k& G xk&aB68: & x&k §kip& u KNp&lg Asaps: ok ARRRRHTR

; BBV gry, k& kg &ruhgrk& gr | k&rgxdkydaxngt o ky& gxdt &
&

R gz xo, §ky& vut ykykt zkdkyhoud ja gk x§gt y&, gr gaut §kdpdy gy §k kg & nmxk& ¢ vra gaut &
jké&k x&n yourunok&exuvxk4EKt &ilkZ&kydhoud jd gk xy&zargy, W& dl xkt rgxdk x&n yourunok&dky&ex kg u xyat w&
yut 2 kydk igx ukyRky&kr ky§fuz ky§ t&u g Zpruxydy kipdagiz xd kt Rrgydakysy  t kiparkss 1, xck xkd&
rk igx uk® gt y@k&eyw§k&kyzy§ ks hx ua d o §k& Gzg o k& x&e& u tk&derru&Mytilus galloprovincialis/ Bky&
u xydt y&Paracentrotus lividus/8&acg8agi 7, xk&ibrio fischeri® kysg& u tk&Vigmudw aSkyaSrg&vr vkt ychrk&k&rgd
s ur, i k&Kl ; 6&&& nIR/%y o a§k&edagi 7 xk&D&& ndR/&z& u xyt &<B8& ndR/&Ruyyuder a/AR66: &kxt gt j udet
al AR66=/ &L gt y&k& gy& k&e&s g o k& kya&gdagi z xdk&ibrio fischeridw ofkyz% ud y&kt yhrk&&ye& ut i kt zxgaut &
kt outtks kt zerk8w kékydrgx ky& okrrd ky& k& uxgj ky&Gx 1kéer al/2866: / BRk&kya& k& a o, &ibrio fischerilkyak
x groy, dagha kirks kt 28y x§kydkg  dax zkydkafut ikt ¢ kydkt &ut zgs o gt zydBky&z jhydex 1, jkt Zydat 2% zxoy, G ky&e
yur 7 ¥ ki &t k&ut ikt zgaut &utt  kydka&ngxm k&t &ut zgs o gt zy&ela & k&kyAx& klla gi @ §k&kzk& | muj kdBk&
vxupkaearUtah&aroyk& ofk& kg &x 1k | k&t & k¢ ki &t k&ut i kt zxgaut &gdrk§ k&gt k§a mut & vuxzgt A& ky&
iutzes o gt zy&j k& uxjxk& &niR/ % kéw ok vrow k& g ms kt zzaut & &gik x§k§a mut &u xg v k& y ez
k vruoghrky&X:

& Reg& gz0 k& kétuxx rgzut &kvx ykt 79t 28ckyés ur, i rkysiuxg 1 ky&gont da gzo ks kt 28g ki dckyshaudt ja gzk xy&
Lan xk&>/& ka&kt & oktiksg zt & ¢ vrd gaut K ky& ur i tky&  xkydw k& ky& | zghuroky& gt y& t k&vuzkt zkark&
J, mxgj gzt & kérgdw g, kée kg BRe& griws gaut & kydrex ky& u xyd ykyadtkér yuxx 1 kg kidk&, tg gw d &
7zt jolw K&kt ut 3j, kruvvks kt 2 ky&rgx kySkyiux 1, & & g ¢ s &g ki&p®kt jo , mgrt kBjk & hyztiky&
gim ky&g axoy, kydy x&k& gxin, &xgt goyEl, gts ud yRky& kxt o xky& kéyut e gy&uxx 1, kydg ki &g& K768t %kl k7%
rky& ur, i rky§uo kt &zk&uxx 1, ky&k, ngm ks kt 2% ki && K76&gx&r y&kirk3i akyakedrk2 ud y&edy gry, §k& kg &
ykxgfaut t k&Rky& ur, i rky&uxx r, ky&, ngo ks kt 2 ki && K76&ut 2&e&kch 7z t k&k&xuy rlui gh Bk | g X
k& gxhkt jg ¢ &a& Gi, i nruxk8KYG AR kt yks hrk& k& ky& ur, i rkyd k&yk& d1, xkt i ckt 2% dfvgx& t & Z&x grrk& k&
vx vkt i k&gt w& gt t | kRaSegx&t k& gt 2da gaut &r y& vuxet A&&t & us kt utt, M kt yks hrk§ky& ur, i rkydky&
vr y&x ykt Zkydyut Bxkvx ykt 7z kydvgx&rk x&gs ark&i ne ow k&ka&yut Azkyz, ky&yzgaymow ks kt 2&v gx&e Gt gr yk&kt &
I us vuygt Ag&vxa i ovgrkyde ki &ky&haud ja gk xy8s goy8e yyakkydigi zk xy8kt outtks ktzg &ka&ky8vgxes 7k
vn yaudine ow ky§k& kg &an xk&?/ 8

&

&



&

; DA vra gaut Gloydgi Zk xyd&t auttks ktzg &
&

& Rk&ut &, kruvvks kt 2 kydex ky&kyskuxx 1, & ki &e&gs ark&kydoi rgrgt o kg & uo§k& gakap o 8689&
ituxxkyvut j gt Zk&e& ur i k& | zzrg B o gnknkd s k&, ngo ks kt 2 gvx y&e& gza k& k&uxx rgaat & ki&
g8t K76 8Kt &k gt i nk& kirk3i o k&t uxx tkévgy8yont dd go ks kt kA& ur i kg &ex ky&ut &, kruvv, kydKt &
Zdos ky&j k&w gt Ald gaut Kak&s | zgrg  i&kydsw gt dg &y x&rg&v, xauj k&g kds gxy&k8p arks8B689&Rk&zz  &j k&t ut &
j, kruvvks kt Z¢ky&ex ky&kydsw gt Z&& o%er y&rk | &t & o % arkz%i athxk&z§, iks hxk@6894&

& Rky&x i ovorgaut yut 2uxds kt 2uxx 1, kygg ki &g&ex vkt i k&k&ed&es artk&ns ow k& ky&nuyvnut unr id ky&
.M vnuyezk&AsS VG/&t &u ks hxk®6898UxRedw gt 2dd gaut &e&r y&rk | k&§k&ky& ur, i rkydyk&godkt zk& gxy&
kafs ¢ 8689& am xk&Y/&&

& Rky&;, hoydput 2k uxx 1, W& ki &kydkgs arky&ne ov ky& kydh, t urny&s ur, i k& T Ul /&2 ky&xg o kyru &
k&s uoy&j k&pgt do&kB868: &l k&s uoaki kt yk&ak&jk os k&vr y&s vuxzt 2&%j, hads kty ki&j xgt 2&&g&v, xauj k&
j ,ingt zrut t gnk kéw ou Y3kt Zkt j &t &vvuxddoxam t kés vuxpt k& ky& ur 1 thyd&&xg ko | xuyout & kyduryde
Kt & zk%e& gt 2da gaut §k&ky& ur, i rkyd & s kékt jgtik§ & ho& u kt & kt y ki&Gtt k k&/4&, gts ud yX&
rg&ex ykt 1 k§kdky& ur i rky& kyaegyduxy 1 kg ki &t k& gxghrkd  t kydaaudt ja grk xyd

& &Ro& griws gaut Fkydex ky§ u xyt yyasuxx 1, kg ki &kydgs arky§kyd nruxugi, zzs o ky®d i, 7t grojky&
Lr lktgikZ& Lr lktgik& KYG& k& U G/%& Znouighgs gy’ . Vauy duigh/& k& Wt v xgg ut k&
Jkwnt rinruxojg ut 8, m rjkywn, t rinruxojg ut /& k& arka8k&j, iks hxk&8689& kydlgs arkydskt udkt g &
s ur 1 rky&uxx 1, ky&uyoo ks kt 2% ki &g& griws gaut & kydex kydk&xg kode& gzxd ké k&uxx rgzut &Lom xk8=/&
Yk &rk&Vxuy rlui gghdt kyvgy&d uxx 1, & gt y&gds gz k& ki &gés grlws gzt &) ky&rgx ky&d k& s k&u x&k&
I nruxaur xut &gs ark&kyk x ky& hyaw | ky/&a&k&ovxut a&vn, t v xg urky'&uxx 1, yw&&e& grlus gaut §kydex ky&
Jgt y&e& gzxd k& goy&gydet w& GI VAUt &ahykx kgruxydet kéos aw j két zxkdky&, y rzezydkde& gzxd k§kduxx rgaut &
ka8 k& GI Vétut i kt gt 28p& griwss gzt & kydrgx ky®Redkkvx ykt zzzut §ky& ur, i thydvgdkyles arkydine ow ky&
t ks v ink&gy&kirky3i afk&kyyuxanget & G VAt 1 Rekydes arkydekut 2&gydouxx 1, ky& ki &t & kni ut w k&gi zk x&
kt ocuttks kt 7z &t &gxes zk&n yaudine ov k§k& kg §k&gdgdXut i &k x&x ykt i k& ky&egydex oychrk4d&

& Rg& gxphrk&l K76&kya&i uxx 1, k&vuyoo ks kt &g ki &rky&lgs arky&ine ow ky&jky&l irunk gt jaut ky&
Jd oo k¥xt, gvgid m r/Ekyd®n, t v xg urky&loxut a/&zGky& dut r x ky&l, t xut Zauy 1l xut/&k&
s gxyk& gaB68: &Kt &ilkZ8k&xat, gvgi3 m r¥k&oxut aska¥k&r, t xut &ut 2% x vkt Zkyskadw gt 2dq kydk&e gax&s k&
pet dofB68: & gog ns kt At k& gxydk& gofBg&kvx ykt zzaut & k&gl K76& jow k& kirk&g ns kt Akt &x ykt i k&
jk&ky& ur i rkyZax&er y&e& K76&ya&krk | k&r y&edy gy, § k& kg &yadaut t kdt &k gt i nk%e& K76& 7t a&gdhrk&
ruxyw k& kg &yssa ow k&kéxu vk§k&es arky&ne ow kydavvuy, &&irk&doxgodouxx 1, &dkzA& gxphrkdRké&mxu vk k&
lgs arky&ns ow kyavvuy, &y gark xy&uxx 1, & kidks&y k& glws gaut Skydex ky§ v xyd y&i

Rk&xks dodu vk&n &&gd& K768 nm xkéa Zkl ugy ké&kngxj lode&s k& kdw gt dd gaat §k&kyk ur i ky&

vx vkt ZKy§y x&t k&, xauj k& k&ks vy o kv as  t k& GT V&&ky&kmu vt &llkzZ8kyds oky& k& gt add gaut &
RW& ur kt &g ns kt &Sa &agoyyk/&kv ok, h 28 k&e&, xauj k& |, ingt zorut t gnkEKirk&kyz& kék&ek gz xk& ky&
, ingt zmut yaky&l kzy& gzxd ky8n &  &UI Ok vuy, & ks hxgt k&lod | k&rx ykt i k§k&u arkds & zky& g xky/&
Mut  grk &t al 2868 7/ g Wk 2gruxydr gyykx& k&Z& nfVUI Or&k& D; & ndVUT Ov& kzk&dl, xkt i kégs  t kédgak&
t&nuo & gt 28k8rpdy oy x aygzant & ky&ut t, kySkasek x&kvx ykt g0 o & gt y&i kA& z kB Ay8eky&s ur i rky&

w gt dq kydw krw k&uodk x8RW8ut 2&kvx vkt 7 kydt k&nuo &s  t kéké&kyAdx& anrgt 28nuxy& kydyzzayow ky&us s k&
g ki&e& K76 8Rk&xt , gvgi3 m r&&t kB WazghrkdB62 & mVUT Ok kyaSw gt Al & k&rgxax& ket  dodk& ky&
grk x&u 2% yAkg 3jkyy wk&e&W&o62 7 &ndVUI OF Reuygt 24 ky&v kyaut y& x&e&x vkt i k&uzkt akikég gt 2kzA&

w gt Ada gaut ¥kt &y&jk& s k&u x&k&L, t xut Rk& duy 1l xut &ya& okt ow ks kt 28w gt 2dq Suxyw k&egBRWEB&
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627&nsVUT OrSoxdarkeyz&ger voa§ &s vyd%2 &mVUI O ¢ gt 2 yole&kvx vkt 2o o &t koodk&kysky&
houd ja gk xyé& &gy gro, k& kg &afpdx ykt 1k§k& gto xkdnt, xgrk§at y@pdok§ky& k y&

Rk&grkt jxdody |, vt j gnk§kydoxuj opdn znygt ogokyda 3t odegxdpd ngs hxk§ Gma 1z xkGk& ws gt jdk&
.Gttk k&/&t jow kéw k&, xauj ky&g |, vt j gnk& ky&dl, xkt zy& vky& kdrxuj ayden zunygt ogodkydkt &ut i zut & kyd&e
1 1z xXky&ky&r y&ehut j gt Zyékt & uws gt jdk&hr, Boxnk& no kur gdhkzkxg kyddt % g y¥rxuz gnt k  /&ut 28 k&
s gxy&kdp o &S k&kvzks hxk&k&y, 1ks hxk4t kvkt j gt 2%k rkyd&kyd& 1z xky& kéar, Boxnk& no kodkakur g&, i kyyok&t &
zgoks kt 2kt zk&kvzks hxk&a§, iks hxkZuti&n vum yk&llos kxgoket k&ex ykt ik&iix k& k& ur i rkydt zk& gxy&
kb o ®Uxat &ut yzek&t kfvx ykt i k&a& t kéw gt da gaut &r & vuxzet A& k& ur i tkydy gu 2kSykvzks hxkdy x&
rgtt, kBO68IH k&t jgot i k& k&kt j&gy&k&zk& | 7 k& gvx yky& y 2k arka868: & ki & uxky&ayy, pk&t k&
iutikt mgaut §k& ur i kyder y&rk | k8w kt & arkaB868948Rg&ut i kt zxgaut k& ur, 1 k& k& gxydg o K68: &y
, w o grkt Z&&g&ut 1 kt zxgzut &t 8689 &K

Mruhgrks kt Z%ky& v rzezy§ k& G1 V& x&ky&i<&gs arky&ne ow ky&ky&r y&hut j gt Zky&ut z&t &ut 1 uxj gt 1 k&
g kidaky&s ur i rky&dut yoj, X k& us s k&ymt dd g ky&kt  leydaky&zkyzy gdhoud ja gk x&j gt y&rg&s gz k&j k&
1uxx rgaut &k rkydkydes arky& ky&Zxe o ky&kas ky@huyvnut unr 1d ky& k&ut 2 gy&uxx r, yg ki &e& grlus gaut &
jkydex ky&y x& GI V&ut zxgokks kt 2k&e& gzxd k& k& uxx rgaut % goyd&kéyut 2 ki & kydgi & xydkt auttks ktzg &
Zkry& k&e&x 1 ovagzut &u x&ky&huyvnut unr i d ky&aky, hoy&u x&ky&xg o kydt &llkz2%ky@huyvnut unr id ky&
yut Z&utt y&u x&zk&kyy | y&kasxet wuxz y&exuvuxaut t kirks kt 2&&e& ez xk§ Sur&kak&s&x 1 ovagaut &Rki us ks
al 48?7 ? =&pelcdet al BBO69/ &/ k& s k&ru x8ky&Zxg o kyXjut 2ky& grk xy& ky& ur, i rkydr iz kt 2 k& gt o xk&
yeoyut t o xXk&kt &utizut & &, ha&dr qark& Hrgtinu j&er al488669/&&Hrgt inu j&t al4BE688&skr ktz& t k&
iutikt zxgaut &r y& 1k | k& Gzg o k&kt & 7 Kkyykt akirks kt ruxyw k&tky&iu xy& kg &ut 28kt &, xauj k& | xgnk®
vios kzgt A&g&ut zch zaut kydkg &u doced ky®t kzk& vum yk&ya&ut los | k&egxdet k&ut 1 kt zxgaut & Gzxg ¢ k&
vr y& 1k | k&kt & o 88689 Krk&s uoydu &rk&j, holka&rg&vx 1 ovorgaut & zgokt 2&aky&vr y&l gdhrkydy xgt 2rg&v, xauj k&
j ,ingtamrut t gnk&j, ho u kt £82>& "5y&&x i vorgaut & u kit k8&C&2 & s /&Gttk k& & & /& ky& y zzn&
y mm xkt ZBgruxy& t &llka& ky&gi &k xyékt outtks ktzg & x8&gdox ykt i k& kékozpd ky& ur, i tky&, 1gydkydru x&ky&
s dxuuxngt o ky& gxt y& gode yyakt &w kyaut t ks kt 28y x&pdox ykt i k& kydg zxky& ur i rky&ks) kydtut i kt zxgzut &
jdl, xkt Zy& xgt 2%s&, xauj k& |, i ngt zrut t gk SRR

&
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G Tutir yut y&a&kxyvki 0 ky&

R,z jk& kt | k& gt y&k&gjxk& &xupkaarUtah&e&kos o k& kzzxkdkt & o kt i k&ky&s vgi zy&yant dd gad y& ky&
vkyai of kydka§ kydbgi A xy&t outtks ktzg & x&odw gro; kdkg &afutidpdptz §ky&iuy yz s ky&utin rd urky&
kt &gdk&ky& k y¥a&k oyzk&t k&urr zaut &kdut j& ki &ky& ur, i rkyskarky8y k& Gzxg o k&at Axj o kv o669/ 8k&
S | zurgi nruxk& YG&& GS VG& g zky& ur, i rky&ut 28 gt adq ky§rk& gt o xk&eoyut t o xk&ak&r v & ud y&uxk&
iut ikt zxgaut &1 kvkt jgt 28k x&vx yktik&t k& u tiojk&vgy&e ki &g&v, xujk&g | vgt jgnk&ngha kirk&j k&vxuj ory&
vn zuygt ogaky@®kydoud jd gk xy&aroy yarkydex ky§u xya ykaekgi 7 xk Vibrio fischeri/ 2at ks o of kt 2d dks&
ky&s ur, i rky&vuyyhrks kt Z&a viow | ky&j gt y8ag&j, mxgj gaut &j k8ag&w gry, &j k& kg &Sak&l, t g gw o &kakag&
VKt jo | mgrd k&Kt &ilkz8k x&, xauj k& kéw gt xdd gaut &u tiog ks ki &krkékrk | k&rgxdkydhaud ja gk xy&, 7 &a&
g 25 t kB689/Mkydgi Ak xdkt auttks ktzg Satz& | r & gt k& &t k&rx yktik&§ky&k ur i rkydgoypt 2 gxak&
Jky&xg ¢ kydg wehrkéndi ki &, hopdaky®huyvnut unr id kySegxdkydx 1 ovogaut y&

I kvkt jgt 2% gmx S&gdvkdws gt i k& kg oyk&kt Svrgi k& ky&@/UT O kydyx i g zut y&yut 2k&rxkt jxk&g ki Sky&
¢ aky§k&y gt da gaut y&t &l kz&ky&s oky®, pkéx yhgyykyut 2% ur | & &u xy§k&e&, xauj k& | ingt zmut t gnk
vu gt &gxdo§ k&D; &nSVUI Ok&&&nSVUT Or&k&y akya&ut &, mankghrk&é&et k&mbedirk&i nkirk& k&ut 1 kt zxgaut 4%

1 kzd&z jk&s tkd&& Ir inody x&t k@ zkdxuhr s gow k&dedy gt add gaut §ky&evvuxzyddooom t ky§ gt ydpdgd
jk& k wrgdngw k&u xy§ kg &xdiog & okB® u k¥g ARG xk/Ked yoSw k&k x& 7kt zut Svgxsevvinzydk&
r kt yvks hrk&jky&lgi & xy&kt omttks ktzz & ktZ&nu tkZs gx k/'&d k&vr yXaky&s ur, i rky&ut 2% t k& gvgi @ &
J g yuxvzaut Bedogoruxy&kt  oygnkghrkdy | uw kedpdy gro; Gk, jo ki zykt gk ky& k yaER

R ORR R R R R R R R PR R R
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(@3 Hdroumxgvndk&
&
<A>

GLT UXB66=8XU&KT9: >P&L66=BV gry, k& kg && | dos o gaut &k& kilka% ndhok x§ | ingt zmut y§ kg & x&
rg& s o kyi kt 1 k& k& chxoudoyi nkxakKyyea§ kéagi 7 xdky& s o kyi kt ky/ & &/gxak@ &8 | muj k& zxoyet 2% kydagi 7 xcky&
r uvnaoy, kyd&

Gro 2o48Hgxo yuZK4Hkj uyXt 4Hut d kiraXH4KE gw k2274 h yZOR urz 28 8866; & k kt okkalexgt yl k&g ky&
vkyai o ky&j gt y&a kt auttks kt 2&kz&s vgi z&haurunow ky&Pesticides, agriculture et environnement. Réduire
lutilisation des pesticides et limiter leurs impacts environnementaux&gvvuxa k visayksy &kt dow k&urrki 0 k&
O XG&z& KS GMXKLA&

Gro %5 48Hgxo yuBKARHKj uyXt 48Hut d keraBHAE gw kX748 h yRoRMeyi ki AVKaXPAPAR uiz 28 BB66; &

T k kt o&ka8zxgt yl k& ky&vkyai of ky&gj gt & kt ot t ks kt k8o vgi zy&haurunow ky&l ngvaxk& €D & &K vkxayk&
yi dkt 2dow k&urrki 0 k&Vkyai o) ky2gmad 1z xk&zkt owtt ks kt A c&

Gr gk R GA iqd y2T Mkz W9 APut ky3Rkvv LRz kdRg x0j ykt RAkzat ikl ZAVkg kn2G AB66=&

U & k& x kargt ik& ky&ut zzs o gt zy8n jxuvnaky&g gt kg &&ingt zarut t k x8&t z nxgad & k&ines d8uxngt ow k&
vurgakk&VUI OF & himie analytique complete, &>X=T1377=&

Gr gtk Xl G XVkz BPI N iqa yXPT 48Put ky3RkvvEZARRVkzat niBl 2] j gxj ZPAVES gt gngt KYKAB66: &

J k kruvs kt Z&Z&ul&g&vgyyo k&d &y Kd zkimxgzo k&yes viko&lux&n  jxuvnad &wngt d & ut zgs ¢ gt zp&d &gw gai &
kt outs ktzy&t outs kt z&u durum &t j& nks oyzx B9. =/ K< 637< >&zzvy D) ucdpand 76 47>7=5693<694&

Gs gxegB5A86788g gr gmut & k&géanr a o & k&ykyai o ky&y x8&wv gzkdt o kg S&muvnow kyés gxdt y&& d xugm kyX
,ind ujks ko gr kyska&uoyyut Eciences Agricoles,& t o kxyw, & k&txkzgnt kéai 1 oj kt zgrk& Sxky8& t o kxyw, & k&
Z t &8 gt gx&

Gs @xj3Zxow kZ2%& 48 xnkuzZXZ4A% rgoyyk & 47777 Mgy x kargt i k&§ k&edw grr, § & ak & gt &k v, xckt i k& &
X ykg &gaut gr§-uhykx gaut &XT U/&z&k&, kruvvks kt 24 kaaus gxw k xydi, gt oyZeurd®; . /X, 73<7. &

Gxx 7z & &= arkaB67>&krgad& & , mujky&ka&xw xky§- gr gaut &k&; zga&i urunow k¥ k& zma&ne ov k& &
vuzkt zdke&i urunow k& kykg  &k& xlgi kdrxopkt &vvra gaut §kydpan rky& 48 78376 XX B 7837 7&K & 7837>& &ujk&
jk&kt outtks kt z&lournal officiel de la République francaise&k Z&& 7. &

Gxxz & 6§, ks hxk&688&krgal& &> okydkak 1, xkt i ky§ kéw gry §kykkg &ax Ay&kakyskg &kyat | kydkde&
iutyss s gmutén s ga k& ktatt, kydg  Sgxan rky8X&798 738 BXK K798 730 KK K798 73-&aAKEI8 739>8& &uj k& k&rg&
vet z & hrow k&8lournal officiel de la République frangaise®k 7&& 7<74&

Gx 1k28 4oxkrrgt u2RR8 uxkt u28 PAgxgyw kAR 2866: & us vgxeo kéu d &llki zy&aldass rgkj&s g o kéat &
Vibrio fischeri&t j &umkgj &kghxkgs &Sparus aurata®4&gx gk&Chemosphere &= 77/ K=8; 3798 &

<B>

Hixt dexPAR/exkt 728K luxk XPABO66 Y zzzyow k&u x& kt ot t ks kt z&raitement bayésien de lincertitude&
gjoout ZKI & & Ul 8<9&

Hrgtinu j N4kt uo2® 44 nk xk a2 MXgZ&MRkju WKARO669IE uj, roypaut § &gt ik k&kya of ky§ gt y&
rkdagyyat & kxypt 24 k&e& gxt kdollogue&

Hrgt inu j 2Nret inu o X526 muAxeux RAAGt yoo R nuz% MR6SS& u  kirkyut 225 ¢ gaut yegxdky&
vkyai of ky&a®k x&aroygaut &us s kéoxgi k x§Gky& gyyky§ kg &

Hrgt j ¢ 20K77><&Houd jd gk xy&ka& gnt uyn & ky&y yz s ky& i urunow ky&Yzgaut S8Harunow k& k&up d Xgi urk&
Tws grk& v, xk xk&l mkat & gi uruntk®Zus k&=4&

cT&



Hrd 22R48 ugrRAVkat g KYAR68: & o oy kde&rxuj izut & zrd urk&gy3T us gt jk& y & & 1k&68 73
8688 &S KR&s &

Huyt peq 2% km o X248 oer B xgt kqo 48 1gj o kuZR6 77&kg&xind & hx vz d @ &kyduxkt outs kt &
iut zgs o gt zy&&euzkt agr&urk&al&nk& XV&xuka y&ater, Air, & Soil Pollution, & T=88=39<&

Hu m kZX 2868 74t gr yk& zuyvki 0 k&§ky&jgvzeaut y§k&e&ut in rd 1z xk&t &gdky&k ygi k& &ut zxed Zky&
kt outtks ktzerkyXeiut us ow ky&z% yaz ot t kirky&inxui gs v y&J kydaXgvvuxa k&zgnke&

Hu ar 204Rkogu25488 i1 us hdkBNRgvkm kRYAR 66983 vgi Buldezxg o kéut &t k vrug) & &gidasn yAdxyX
Crassostrea gigas®&nvironmental Toxicology and Chemistry288. 7/ 8 7?73889&

Hxt nko AB68 78Kt auttks ktz2& & utin rd 1z xk&&z j k& ky8kl1kzy& kys d xuvrgyow ky8ka&kyai o ky&ink &
rn zkéxk yk& xgyyuyzxke&angy2i ky&koz o ngxkt zzoy®&d dit 1 kydgmad urkyd t o kxyw, k& g&ui nkirk48® ><&

H i nhkxnkx QMR 6 778 (gs vik&xkv gxgaut &ki nt ow ky@ux&nk& kAdos o gaut &l&ngs gik x grydt &t outs kt &
grxyBlournal of Chromatography AXI8 7>.. >/ Be<): 3>=6=&

H xnkxBPRB66<EHaud ja gk xy&& vky®j, kruvvks kt 2&z& zroygaut 8kt & gr gaut &z8ki nkxi nk& i urunow ky&
Environmental Bioindicators,&. 7/ 88397 & uak&6 416>657; ; ; ; 8=6; 767<< &

<D>
J k&t gs vuyk kt z xgBHAR kdot nkroyM 4 4428 gt S uxgrky®s 4GAB66>EKlkzy& zpmt ky&kz8mt uzu ow ky& k&

rnkshd o k&ozxg ¢ kéink &reochromis niloticus&Vkx dws kyX d nroj gk/&, Zki 7 yegx&k&kya ky&k axutu g &ak&
Ayl ky&us KydPesticide Biochemistry and Physiology26. 7/ %83, T&

J ks t g ngloXs o zzgxgyyold 8 gos xoko gru aldIngxhu g8 4RXgs jot o8 MRO68 &daudgii s rgaut &

jky& 7z &u xjy&nk & u xya &Paracentrotus lividus&Rgs gxi q/& x8g& ASKya& k&g | jokxxgt | k& gxui g ke
Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc)288.8/%c? > &

Ju xja Aokt 22 21 us gxj 048 uxd X548 uxgt j ot RKrk2XE Y yyexkir RXARO8: Wg&kkvxuj izut &
jk&n zk&xk yk§ &gidow k&yzllki 7 k&gxk vuyomut &x i ui k&&t & | rgt nk§ k&kyai ojkydkt outtks ktzg &
tk&z jk& ramt, xgaut t kekdScience of the Total Environment9=%=9; <?&

<E>

Kr&) xoyyall 28 688 Lo yykyys kt 28al&xgi kékrks kt & ut zgs o gzaut &t j &y&Kllki zydat Znk&Rgx gr&gt j&) azenky&
ul&¥exgi kt zxuz y&o of y&roQuest Dissertations & Theses, & t o kxyw, &k&Bo nk2879; 78>8&

<F>

Logxx 28 4dgxi kef X AB669&kyzy§ k& a @ §kykg &y ky&a§kydau ky§- v xgaut &gxdaani gvk xydaaukyygodak
gt gr yky&na ow ky&rAC Trends in Analytical Chemistry,&8.; /8??73976&

Lg kik® 4886784&g gr gaut & k&rg&iut zzs o gaut &kt &vkyai of ky&j ky&zxch pakky®j &Hgyyd &j-Gxi gi nut &ka&k
j, kruvvks kt z2%- t &ingt zarut t k x&gyyd&v, idow k& ky&ksha of ky&t aut ow kydk t o kxyy, §k&duxjkg &&Zn yk&
j k&ui zuxgx&

Lkxt gt jk & R¥konkt 727?77 >.&l1ki 2l §d1kskt davs g7k §kzydet j &kegxat ndut j ot ydat &xu m&gxes kaxy&
d &nk&ke&xi nd &gxgi kt zuz y&o of y&lournal of Shellfish Research, &=Xi; =737, >7&

Ld o X4 amd® gt jxut d 4877 7=& kzos o gaut &l1&3ui ot us  gAa&gxamut &uklla dkt 28Qu  /&l&kyai of k&
&xom gi&k k&t j&us vgxoyut &l& kmuj y&8 hemosphere2R: . 7/ X9 T37<7&

Lxgt i k28 o oz xk&k&ed& un, yout §kySdoxomaky®868; 4 ujként | xgr&ky&urki 0 @ y&osonxgrky2exa tkylR; =8 737&
k&R; 87377 t jd ga& o & kel gyvut dirkdy x® nadxgt i kd

<G>
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Mes ga KvA&Mut grk 234 gi nuZRPAS uxd BHAB6 7=& us ha kj &llki zy&uldzks vkxgz xk&gt j & uvvisdet j &Y3
s kaurgi nrux8ut &s hx ulrgx gri& k kruvs kt Bul&mk&/gi da & yABE xgyyuyzkg8omgy&dlarine Pollution Bulletin,&
77,.7 8/ 867X 76 &zzvy 5] ucAxnd 76476 7<ph gxvurh 186 7<4/8 b 748

Mut grk 2PBRugt RAZunmurgd6 A& nkAKAI us gxi n2®2  t gxut K Wovek® A | o yqoRVAR67; Sagt &

jky&av, xgaut y&enxgt j k&i nkirk(& zroygaut &ky&ingt zmut t k xy&egyyd y& MZBYUT O/RVS ] RYHYK/&& hyzet i ky&
J I K&a&ings gik ow ky@&gvvuxaa gr&a W GXKLR <&

Mut grk 28RAWovk B A 1u xX& B¥exjut 2 | o yqoRARO8 78 ut zxch zut &&uvas oygaut §k&eddki nt ow k&

VUI O&égs |, raxgzut §k&edy gt dd gaut & &d nrux uy&j gt y&k&gjxk§k&ed [ K/&a§, kruvvks kt z%- tk&u  kark&
mus , zk&UI O & gvvuxad gi&a W GXKLR6&

Mut grk 2PRARZ xw k2P gs hiod®NA8H | o yqdNAZgvk BT M us gxi n 20225t jxgrBH A8 66?7 K/XUPKZ&
VKVYRg&, taut &Vx &z jk&&ingt zrut t gnkdvgyyd&u x&e& x kargt i k&§k&e&ut z2s o gaut &ns ow k/'& okt &
vrgi k& - ingt zrut t k xy8ygyyd y&vu x8g& gxgi 7 xoygaut & k&g ut zzs ¢ gaut &ns ov k& ky&s gyyky& kg & o xky&
x tatt goky&

Mxkkt ngrmm ZXHgxut BXRAKE kys uxgyXPARKt myzZZX K yylcQN4T2Qrka B 47?7 >648 kld onut ol &kxyoyzkt 1 k&t &
Vkyzi o k& nks oyzx #ure and Applied Chemistry4&8. T1/&8; <93R; <<&azzvy 5] uotixnd76479; Tsvel 77>6; 8 778: 9&

<H>

NgmkxyZK4S Bgrj ket q ZMNK: gt & kt &Hxd q RVPAM  ryzxg XA kns gt KP] 4 ARHxui qBZ4 $ KT?77>&
Kiuva duruno gi8mxkynurj &k kryduldess o z xk&il&nkshd oj ky& gzxe o kXjo xut &gt j& kargi nrux/&t &xkyn gAa&k
s daxuiuy y®dquatic Ecology8X9; 37, 8&

Nkt gt juZ8 4 4 k& kzzaxo48 gzt k & kt u8 PRt i jk GrhgXXARO6=u d @ & gr gaut & on&ibrio
fischeri&kyrSal &axngt d &nks d gry&ykj & &w gi 1z xkdhemosphere 8&>.: | Be8: 3964&

<I>

O YKK286 78 8Rg& gt i nk&&t &doxomakéa nk& kéexus kyykydeu x& g kt ot ut ykadl |, vgxds kt zpr& k&Rgd8 gt i nkd
896&</ &

<J>

Pox oyBE 486 7<8K Zkt j kj Syuxvaut &gt ¢ n& uj kry&uxd&ekya of kékgi nd ndoyg&gyykyys kt zy & gt & k& vxu k&
vut &nkd&ui &ut i kvaiSScience of the Total Environment29?7 287: 39694

P i BRAB66=4z j k& ky&oyw ky&n y&& zroygzt & ky&ekyai of kydxngt ui nrux y&a2% vgi 2y x&kt ot t ks kt Zkakod
vetz & s ga k& dit i ky& kde&koskd t o kxyy, & rg j kédkxt gxj &R ut &xgt goy&

<K>

Qngzah 2R i nAdcBgrl yn t yqgRNARO88 Bvurr aut &gxdkyd&ekyai o ky8&kl 1 kzyke, [ gyAadz& | igt o kyS&uyyhrky&
jk& k vuyoout §ky&uoyyut & &gt uvnuyvnux y&asxge d ky&u xet zy&lournal of Xenobiotics K18. 9/ 89<B< &
Qpelod®AMrykt X94% r s 28 Ryket ZXARO69®Rkyy gnk§ &r vnuygA&a k&GS VG&llki 7 &gdky&xuvxg z W &
yur8kz&g&) oyzcdh zut & ky&vx 1 ovorgaut y&OD &GS & ki&XkK gvxaRK4aRVgju gt aBRARZxk oyt B8 & Kj ydBXlle
Symposium sur la chimie des pesticides : Pesticides dans l'air, les plantes, le sol et le systeme hydriqueZurdlT. &

To=8¥rgopet | kIRprck R 3<@ o 8669&

Quhg gynalt 482?=74&kxaxo kj &kg&exi nat &yt & ja gaux & gaAxerdux& gxd k&urr zut &aigyyg Bexkrs o gx &
k vk kt zydublications of the Seto Marine Biological Laboratory,&>.</28=13 6<&

Q inu yiYRKMR68 T&Vkyai o ky8kastk xyé&s | rgt nky&dw kry&oyw kydvu x&ky8oxngt o kySgw gzow ky& ut 3i chrky&E&
Gvvxui nk&t &ghuxgak&kasat &y &l gi 17 &) ky&Yi ckt 1 kyXf t o kxyw, &8 gyex qRXKI KZU & & to kxyy & k&
Huxjkg XKVUI X?<8Zn yk&k&ui zxga&

<L>
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Rk& gs vaut VRO 77 & us s kt z&gri rhokt k& gzxa k§ k&uxx rgzmt & ki K& ki &z 1 3688?7968

Rk& a1 xut X ot 0y 28AR6 7>Rant ky§paxki zxa kydka&ki us s gt j gzt y8&u x&e& ki zut ky&zprut y& Aot ky&u x&
r gt gr yk&§ k& hyzet i kySoxngt ow ky&kt §vki zus | zdk& k& gyykdRapport AQUAREFES®; &

Rki us A% @Rk&8Hoyyut t goyX 48X tg KHAK u z xdo¥o Rt kg BRART??7=Bgxuyut o jxow k&kalzxgt yl kxa&j k&
vxuj oy&n zygt opaky§ gt yEkykg &k& oyykks kt ZABCahiers Agricultures 8.9/ &=, T>9&

Royyerj kKRS g kog® g kikX 4 ks gy A8 g kndxXRARKkm hkBIAB6 7748 | muj k&gt gr yk& k&xkt A3
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Annexe 1 - Script R pour les statistiques descriptives des larves d'oursins.

Tibrary(dplyr)

# 1. calculer la moyenne des témoins par Série et Type de mesure
temoin_moyenne <- oursins %>%
filter(Echantillon == "Temoin") %>%
group_by(Serie, Type.de.mesure) %>%
summarise(valeur_temoin = mean(valeur, na.rm = TRUE), .groups = "drop™)
# 2. Associer chaque échantillon avec son témoin (sauf Tes témoins eux-mémes)
oursins_diff <- oursins %>%
filter(Echantillon != "Temoin") %>%
left_join(temoin_moyenne, by = c("Serie", "Type.de.mesure")) %>%
mutate(Diff_Temoin = valeur - valeur_temoin)
# 3. Vérifier Te résultat
head(oursins_diff)
# Conversion de la colonne Echantillon en format Date
oursins_diff$Echantillon <- as.Date(Ooursins_diff$Echantillon)
# Filtrage selon la plage de dates souhaitée
oursins_diff <- subset(oursins_diff, Echantillon >= as.Date("2023-02-20") & Echantillon
<= as.Date("2024-08-05"))

&
Tibrary(ggplot2)
# 1. calcul de Ta moyenne et de 1'écart-type
oursins_moyenne <- oursins_diff %>%
group_by(Echantillon, Type.de.mesure) %>%
summarise(
Diff_Moyenne = mean(Diff_Temoin, na.rm = TRUE),
Diff_sb = sd(Diff_Temoin, na.rm = TRUE),
.groups = "drop")
# 2. Définition des couleurs spécifiques par variable et signe
oursins_moyenne$color <- with(oursins_moyenne, case_when(

Type.de.mesure == "Taux_Normalite" & Diff_Moyenne > 0 ~ "vert",
Type.de.mesure == "Taux_Normalite" & Diff_Moyenne <= 0 ~ "Rouge",
Type.de.mesure == "Taux_Malformation" & Diff_Moyenne > 0 ~ "Rouge",
Type.de.mesure == "Taux_Malformation" & Diff_Moyenne <= 0 ~ "vert",
Type.de.mesure == "Taux_Non_Dvlp" & Diff_Moyenne > 0 ~ "Rouge",
Type.de.mesure == "Taux_Non_DvIp" & Diff_Moyenne <= 0 ~ "vert"))

# 3. Tracé des graphiques avec couleurs spécifiques et contour noir
ggplot(oursins_moyenne, aes(x = as.Date(Echantillon), y = Diff_Moyenne, fill = Color)) +
geom_col(width = 15, color = "black") + # Barres larges + contour noir
geom_errorbar(aes(ymin = Diff_Moyenne - Diff_sD, ymax = Diff_Moyenne + Diff_sD),
width = 5, color = "black™) +
labs(x = "Date de prélévement", y = "Différence avec le témoin", title = "Carutah : Suivi de 1la qualité
de 1'eau marine avec le bio-indicateur larves d'oursin (Paracentrotus lividus)", subtitle = "Différence
entre échantillon et témoin") +
theme_minimal() +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
Tegend.position = "none", # Supprime 1a 1égende
panel.spacing = unit(l, "lines"), # Espace entre les facettes

strip.background = element_rect(fill = "Tlightgray", color = "black", size = 1) # Fond de facettes
avec bord) +

scale_fill_manual(values = c(
"vert" = "#48c4a2ff", # vert pour les bons résultats
"Rouge" = "#b00elaff" # Rouge pour les mauvais résultats)) +

scale_x_date(date_Tlabels "%b %Y'", date_breaks = "1 month") + # Affiche les mois
scale_y_continuous(limits = c(-0.50, 1)) + # Fixe 1'axe Y

facet_wrap(~Type.de.mesure, scales = "fixed", ncol = 1,
Tabeller = Tabeller(Type.de.mesure = c(
"Taux_Normalite" = "Taux de Normalité des larves (%)",
"Taux_Malformation" = "Taux de Malformation des Tarves (%)",
"Taux_Non_Dv1p" = "Taux de Non Développement des Tlarves (%)"

))) # cChanger les titres des facettes
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#STATISTIQUES

shapiro.test(oursins_moyenne$Diff_Moyenne[Oursins_moyenne$Type.de.mesure == "Taux_Normalite"])
shapiro.test(oursins_moyenne$Diff_Moyenne[Oursins_moyenne$Type.de.mesure == "Taux_Malformation"])
shapiro.test(oursins_moyenne$Diff_Moyenne[Oursins_moyenne$Type.de.mesure == "Taux_Non_Dv1p"])

#Taux_Normalite : p-value = 0.00138 (pas normal)
#Taux_Malformation : p-value = 0.007426 (pas normal)
#Taux_Non_Dvlp : p-value = 1.77e-11 (pas normal)

#Pas de normalité, donc on fait des tests non-paramétriques

kruskal.test(Diff_Moyenne ~ Type.de.mesure, data = Oursins_moyenne)

#Le test de Kruskal-wallis a donné un résultat significatif, avec un p-value trés faible (6.354e-13),
#ce qui indique qu'il y a des différences significatives entre les distributions

#des moyennes des différentes mesures (Taux_Normalite, Taux_Malformation, et Taux_Non_Dvl1p).

# Kruskal-wallis pour chaque type de mesure par Date

kruskal_test_normalite <- kruskal.test(Diff_Moyenne ~ as.Date(Echantillon), data = subset(Oursins_moyenne,

Type.de.mesure == "Taux_Normalite"))

kruskal_test_malformation <- kruskal.test(Diff_Moyenne ~ as.Date(Echantillon), data =
subset(oursins_moyenne, Type.de.mesure == "Taux_Malformation"))

kruskal_test_non_dvlp <- kruskal.test(Diff_Moyenne ~ as.Date(Echantillon), data = subset(Oursins_moyenne,
Type.de.mesure == "Taux_Non_DvIp"))

# Afficher les résultats

kruskal_test_normalite

kruskal_test_malformation

kruskal_test_non_dvlp

#p_value supérieures a 0.05,

#Taux_Normalite : p-value = 0.4653

#Taux_Malformation : p-value = 0.465

#Taux_Non_DvIp : p-value = 0.4647

#Cela signifie qu'il n'y a pas de différence significative globale entre les dates pour chacun de ces
types de mesure

Annexe 2 - Représentation graphique de 1'ensemble des molécules retrouvées en baie des Veys, suite a
I'analyse des POCIS (Glyphosate et AMPA non affichés a partir du 20-06-2024). Réalisé sur Rstudio.
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Annexe 3 - Tableau récapitulatif des molécules par famille chimique présentes entre mars 2023 et aoiit 2024
en baie des Veys (en jaune les familles chimiques indiquées dans la matrice de corrélation).

Familles chimiques

Molécules
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I MG9<?>98& & kzgi nruxk& MG&; : = 8&& & kakt g5 o k&8 | 7z gi nruxk&S | z2 ginruxk&
KYG&SS | 7z ginruxk&) G&&8 | zurgi nruxk8KYGEAS | zurgi nruxk&) G&&Vxuvgi nruxk8KYG&&]
Vauvginruxkdd G&
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Annexe 4 - Somme des débits mensuels moyens des cours d'eau se déversant dans la baie des Veys entre
mars 2023 et aoiit 2024. Réalisé sur RStudio avec les données récupérées sur Hydroportail ©2025.

Somme des débits moyens mensuels (Douve, Taute, Vire, Aure) de mars 2023 a aout 2024
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Annexe 5 — Précipitations moyennes mensuelles relevées a Sainte-Marie-du-Mont entre mars 2023 et aoiit
2024. Réalisé sur RStudio avec les données récupérées sur InfoClimat ©2025.

Précipitations moyennes mensuelles a Sainte-Marie-du-Mont de mars 2023 a aoit 2024
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Annexe 6 - Calendrier non réglementaire d'épandage des produits phytosanitaires en fonction des cultures
les plus abondantes en Normandie, Chambre d'Agriculture de Normandie ©2025.

&
J
Blé et Orge Hiver
Colza
Betteraves
Lin
Mais
Protéagineux
& & & & & & & & & & & & &
& & & & & & & & & & & & &
T, lohgrkd g & & & & & & & & & & & & & & &
@ yki i o ky& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
Lut i of ky&e & & & & & & & & & & & & &
Yis o& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &

) T&



