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- ACTION DES POLLUANTS SUR LES ORGANISMES

ET LES PEUPLEMENTS MARINS

so

== Polluer la mer paraft un comble lorsqu'on a en esprit 1‘'immen-
sité de la mer et 1'énormité des volumes d'eau qui la constitue. Cependant
des observations irréfutables montrent qu'en de nombreux eﬂdroits le milieu
marin a subi, ou subit encore, des modifications qui changent les équilibres
physiques aussi bien que les équilibres vitaux. Or 1l'homme congoit quten
pareille matiere, les changements peuvent avoir des conséquences démesurées,

allant parfois jusqu'a menacer sa vie et i1l s'inquiéte, =~

Des recherches trés actives ont donc été entreprises au cours
des 15 derniéres années dans les pays ayant une tradition maritime, en par-—
ticulier en Burope, au Canada, aux Etats-Unis et au Japon, afin dt!étudier

‘les conséquences des pollutions sur les organismes marins.

‘ Ces études sont soit des campagnes d‘observations ou des en-
‘quétes, soit des expérimentations montées en laboratoire ou in situ. Elles
~ont 'apporté gquelques réponses auX'questions qui se posaient avec le plus

. d'acuité. Beaucoup reste & faire.

‘ , ~ Avent d'aborder les effets”des polluants sur les organismes
‘{marins,-il est bon de rappeler quelques notions sur 1l'hydrologie et sur les

-~ peuplements marins,.
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_PARTICULARITES DU MILIEU MARIN

1/ Le milieu marin eSt hétérogéne~

Cette hétérogenelte tient & son 1mmen51té méme. On y observe des
dlfférences de temperature selon les latitudes et le rellef sous-marln, des
différences de salinité selon l'évaporation ou les apports d'eau douce dus
aux fleuves et aux pluies. De ce‘fait,yla mer est constituée par des masses
dteau juxtaposées ayant des caractéristiques différenﬁes qui se déplacent
sans cesse les unes par rapport aux autres sous l'impulsion des vente et de

la rotation de la terre, en se mélangeant fort peu,

Ces phénoménes sont bien connus lorsqu'il s'agit de‘grandsycourants‘
Océaniques $ Gulf-stream, Kouro-shivo, eourant de Humboldt, mais ils se‘ménir(
festent a plus petite échelle chaque fois que des différences de température,

de salinité ou de pression s'établissent dans des masses d'eau voisines,

Un cas particuliérement intéressant est celui des cOtes plates
bordées d'un plateau sous-marin relativement étroit et peu profond ol se
constituent & la saison chaude des nappes chaudes nettement différenciées
de celles qui sont en profondeur au large qui demeurent froides. Une frange
intermédiaire entre ces deux types dteau, dite "thermecline", stinstalle
ainsi chaque été selon un profil dont‘l'allufe dépend du climat général’de

1'a;mée.

Les flux d'eau douce provenant. des fleuves, moins denses‘et‘
généralement plus chauds que la mer, sont autant de cause d'héterogénelté ‘
dans la zone 11ttora1e. Ils restent 1nd1v1duallsés sur des dlstances parf01s
con51dérab1es. Ainsi la Rance (déblt moyen 5,6 m3/§ec) se manifeste encore ‘
;aux abords du Cap Fréhel la L01re en face Concarneau, 1e Rh6ne au nlveau
| ;du Cap Creuz (flg. 1) L k

‘ : Un fleuve d'apparence modeste comme 1‘Adour, mals qul ‘a en falt
’ 'un déblt moyen comparable a celu1 de la Selne, (deblt moyen de 1ltestuaire
360 ma/éec), affecte l'hydrologle de tout 1e fond du golfe de Gascogne.

On pourralt 1maglner que 1a ol elles ex1stent 1es marées assurent

un brassage suffisant pour homogénéiser le m111eu, mals il n'en est r1en 3

: les masses d'eau glissent les unes sur les autres dans un mouvement horlzontal, -

~‘tand15 que les mouvements vertlcaux sont fort 1imités.
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Des etudes recentes faltes en zone 11ttorale avec des traceurs
,colores ou marques par eluments radloactlfs de courte perlode (Glronde,

E Bale de Selne) montrent qu un reget se dllue dans le m111eu mals dlffuse peu.;'

2/ Le milieu marih'est variable

; Les courants qui s etabllssent par apport d'eau douce sont va- “
- riables dans l'espace et le temps, clest presqu une év1dence pulSque le
débit des fleuves varie parfois cons;derablemeﬂt suivant les saisons (en
beife le~débit passe de‘89'm3/§ec. a { de 1 000 m3/§ec a Montjean) Auxf
varlatlons de deblt s!? aJoutent des dlfferences d'orlentatlon car ces eaux
"1égeres sont sous 1 emprlsc du vent de’ sorte que dans une bale elles peu—_,,
 vent fort blen étre completement deportées d'une rive a l'autre sv1vant les

's‘condltlons de deblt de maree et . de vent du moment.‘

Ces varlatlons s'etendent bien au~deld de ce que l‘on 1maglnera1t
a premlere vue, comme le montre 1'étude hydrologlque detalllee de la reglon
'comprlse entre 1'fle de Ré et la cBte Vendéenne (flg.,2a, b, c, d, e) Les
mesurcs de température et de salinité faites mensuellement montrent que les
caux de surface s'étendent tantdt au nord-ouest vers le pertuis Breton,
tantbt au sud vers le pertuis d'Antioche, bien que le pertuis Breton soit
constamment,plus salé que le pertuis d'AntioChe~qui est soumis a 1l'influence
de la Gironde, On remarquera qu'un gradient de quelques décigrammes de sel

par litre suffit & différencier des masses d'eau qui restent distinctes.

e Sl donc9 un volume notable dteaun douce polluée était rejeté dans
k f,cette reglon, il s etendralt plus ou moins: 1argement, sulvant 1es caracté— o

rlsthues momentanees du milieu et en tout cas attelndralt succe351vement,;

Cau cours des salsons, env1ron les 3/% du 11ttoral de la balee Notons qu'll

L s'aglt la cependant d‘unc sorte de ba351n ne recevant ‘aucun fleuve. La :

'51tuat10n seralt plus compllquee s 11 recevalt dlrectement un apport notable ‘

‘fd'eau douce.

S La 51tuat10n est partlcullerement complexe dans les estualres ot

gflux d'eau douce a deblt Varlable, et 1a maree dont l'ampll—,

/ tude varle;également dans un 1arge 1ntervalle.

, La resultaﬂte des forces en presence donne lleu a des courants
varlables en 1nten31te et en dlrectlon au cours du temps. Ordlnalrement,
: le chenal du flot dlffere dv chenal du qusant, et 1es v1tesses de- courant y‘ 

‘,sont dlfferentes tant au flot qu'au Jusant.
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Les phenomenes sont sous la depeadance d'un nombre de- facteurs
etels qutils ne peuvent etre connus quc par 1'observat10n dans chaque cas -
'Dartlculler. Mais quelles que soient les modalltes partlculleres, il v a

tougours une sorte de balancemcnt des eaux dans 1 estualre.

En dehors des perlodes de crue7 ot le deblt d'eau douce est par—

fois 31 fort qu il contient 1a marec hors de 1 estualre,‘chaque marée

apporte un certaln volume d'eau salée qu1 penetre par le fond, Au jusant,
les forces du Jusant et des eaux fluviales se conJuguent9 le volume d'eau
écoulé est largement supérieur a celui qui est entré, Mals,,loquue~la marée
se renverse, la fdrCe~du flot exeede ceile du fleuve et la marée montante
refoule dans l'estuaire‘umc partie des'eaux Qui viennent d'en softir. Ainsi
se constltue a l'embouchure une sorte de bouchon d'eau saumitre, doat le
volume varle selon 1es forces en présence, et qui abandonne a chaque marée
‘une partie de sa substance, Ceci s effectue par un mouvement alternatif
imprimé aux molécules constitutives. Ainsi, en Loire, BERTHOIS a pu montrer
que les molécules dleau du "bouchen“ décrivent & chaque marée 17 500 m pour

parcourir 3 900 m,

Le mouvement de va et vient affecte l'estuaire souvent sur plu-
sieurs dizaines de kilométres, En Loire par exemple, on estime qu'une molé-
cule d'eau met prés de 15 joure pour parcourir les 55 kilométres qui séparent

Nantes de Saint-Nazaire.

L'ensemble des phénomeénes que nous venons‘d'éVOquer concoure - a
,malntenlr les flux polluants dans la zone llttorale pendant un temps bien
~'plus long que. ne le 1alssera1t supposer leur deblt et demultlplle leur ac-

tlon blologlque potentlelle.

o DIVERSITE oEs PEUPLEMENTS
Personne n‘1gnore que le mllleu aquathue est peuplé par des

‘;representants du regne vegetal au551 blen que du regne anlmal quc celu.1-—c19

‘ Q”de loin le plus rlche7 comprend des mammlferes, des p01ssons et une profu31on-

d'1nvertébres 3 crustacés, molluSques, et autres dont quelques uns ne. sont
 ‘pas méme 1dent1f1es a 1t heure présentc. ‘Tous ces organlsmes v1vent en conm-
;k”munauté dont la comp051t10n et la den51te varleat selon 1! habltat. Chacun
eka son reglme allmentalre propreg son mode de reproductlon, ses habitudes

‘ fde v1e qul l'exposent plus ou m01ns é 1 actlon des polluants. -
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La'dénsitéfet~1a~diversité,de peuplement sont d'ordinaire conco-

“mitantes;,car elles dépendent de la.capaCité au mi1ieuké produire la nour-

riture.

Un milieu rlche en sels nutrltlfs susc1te Une cr01ssance luxurlante
de phytoplancton, d algues libres ou fixées, ou d'herbes mariness, La présence
des vegetauxkpermet aux populations végétariennes tels que mollusques £il-—
treurs ou gastéropodes;de'se développer. Ces populations servent a leur
tour de nourrituré~é,d’autres, D'oﬁ‘lﬁinterdépendance des,éspéces'constituaﬁt
ce~qu'on appelle‘une'biocéﬁose; Une‘espéée peut disparaftre parce que celle (

| qui était sa nourrlture preferee a q1sparu. Ainsi observe~t-on que 1'huftre
st engralsse mal 51 les algues monocellulalrﬂs, dont elle s¢ nourrlt ‘n'ont

  pas les caracterlsthues et l'abondance nécessaires dans le milieu. Inverse-
ment, une espece se multlplle a3 1l'exces parce gue son predateur habltuel

'ex;ste plus. Ainsi, les algues ont plu51eurs fois envahi les fonds litto-

raux‘a‘la suite d'un affalage‘de pétrolekqui a fait succomber les bigorneaux,
~1esformeaux ou d'autres gastéropodes herbivores. Ces eXemples vécus laissent
penser que la destruction d'un animal inconnu, par exemple dahs la faune
sessile, clest-a~dire parmi les organismes fouisseurs qui vivent dané la
couche superficielle dés sédiments est préjudiciable & lféquilibre du milieu,

  mémé si on ne sait pas précisément dans quelle chafne biologique stinsére

l'organiSme“détruit.

D'une maniére cenerale, la densité de peuplement est plus elevee

ksur le llttoral ‘qu'en haute mer.

En effet la photosynthese qu1 est un phenomene capltal de la Vle;
'leSqu'll prodult des molecules organlqugs comme les gluc1des en partant du

gaz carbonlque de 1'a1r et de 1’eau, est sous la dependance etr01te du

f‘rayonnement 1um1neux. Or, les radlatlons actlves ne penetrent guere auwdela
' "f,de 50 m'”ans la mer, La proauct1v1te prlmalre est donc. concentree dans 1a '

“ ;‘couche 5uper£1c1e11e de l'eau qul est rlche en 0, et parfa1tement~ecla1reer

 ‘ DeJa au—dela du premler deml—metre, on constate ine dlmlnutlon marquee de .
‘1a pnotosyntheseB Il s ensult que le Dlateau contlnental qul s cnfonce en

"Jkpente dOuce sous la m‘,ry tout au long de notre cﬁte atlanthue, est bien
k,plus rlche gue’ le 11ttoral bordant la C8te d'azur ou le contlnent s enfonce ;

: a plc dans la Medlttrranee.k
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De plus,; 1es eaux llttorales sont normalement relatlvement
‘ rlches en sels nutrltlfs qui sont necessalres au developpement des’ vegetaux.

Elles sont donc nettement plus peuplees que la haute mer, -

La product1v1te est partlcullerement elevee dans les mers qui
're901vent de grands fleuves dralnant un vaste ba531n. Ainsi le sud de la
Mer du Nord qui recoit la Lys, 1l'Escaut; la Meuse, le Rhln’etyla Tamise.
est une région de trés haute productivité tandis que la Méditerranée orien-
tale, qui ne regoit aucun fleuve de quelques importance'en dehors‘du’Nil
;dont 1es eaux sont maintenant retenues, est une mer pauvfe. A titre indi-
catif, 1a productlon de matiéres organlques v1vantes par photosynthese
atteint 3 g/h2/ﬁ en zoné littorale contre 0, 5 g en moye1ne dans les océanse

Ces rendements sont comparables a ceux des pralrles de montagne et du desert.

A l'echelle mondlale, on estlme que plus de 90 % de la peche
s effectuent entre O et 200 m de profondeur7 c est—a—dlre dans une zone

,qul represente seulement 7 % de 1'étendue des mers.

Dans les régions hautement productivesg‘le peuplement est étroi-
‘tement 1ié a la nature du fond : un fond un peu vaseux est plus riche‘qu'un
fond de sable, lui-m@me plus riche qu'un fond de graviers. Une c8te rocheuse
le long de laquelle l'eau est normalement limpide recéle des espéces tout

autres qu'un estuaire toujours plus ou moins chargé de matiéres en suspension,

A chaque blotope sont assoc1es des caracteres partlcullers de

1la faune qul y vite

; A1n51‘:dans 1es eaux llttorales se rencontrent de uombreux orga—
‘ nlsmes flxes (huitres, moules, coraux) ou a pelae moblles blvalves fouls—
seurs comme les palouraes, 1es COques? 1es couteaux. Un peu plus 101n du
rlvage se rencontrent les pectens (coqullles Salntnlacques), les pralres,~
‘/les crevettes, les p01ssons plats. Dans ces eduXy se rencontrent au551 des

'p01ssons pelaglques qul, eux, se deplacent Vltei mals qul,'comme 1a sardlne,

‘”,recherchent des eaux un peu m01ns salees que. 1a haute mer. Clest 13& egale-

\‘ment que se 51tuent 1es frayeres de tres nombreuses especes,

Au large,et’dans'les caux pr0fondes*se trouvent les grands~cépha-
lopodes~et les POiSSOﬂS démersaux'; grondlns, rascasses,‘rales tandls qu a
la surface evolueat 1es grands pelaglques 5 thons, espadons, squales. Les :

uns et les autres sont des carnivores,
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Les mammiferus marins pour 1eur part Vivent en haute mer a quelquex
Vdistance du continent et se nourrissent 501t de p01ssons (pthues, dauphins),

. soit de petlts crustacés (baleines)

La diver51te des pbaplements et du comportement des especes a pour
'consequence une susceptiblllte variable aux leCPS polluants que nous allons.

examiner maintenant.

LES POLLUANTS ET LEURS VOIES DE PENETRATION

fSelon~1e Conseil internationalfde'la langue francaise, la pollution
esti”l'ihtrddu¢tion”ou la présence d'un altéragéne dans un milieu déterminé
et le résﬁltét,de;spn action”; Littéralement céla veut dire qu'il y a pollu-
tion dés qufun changement intervientkdans le milieu, avec ou sans 1‘hommé.
) Noué néué‘en tiendrdns a une appréciationyplus;restrictive,'qui impliqué la
~notion de dommagé causé aux ressources biologiques, de danger potentiel pour
la santé humaine ou d'une restriction quelconque dans les usages légitimes

de la mer,
Définition de la pollution des eaux de la mer par les experts du
GES AMP (Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollution).

”L'introduction par. 1 'homme dans le m111eu marin, v compris les es-

tuaires, direcLement ou 1nd1rectement de substances ou d'energie pouvant

entrainer des effets délétéres tels queyo dommages aux ressources biologiques,:; 

,jdanaer pour la sante hvmainc, entravc aux act1v1tes marltimes, y compris la

l&péche,,diminution de la qualité de 1'ﬂau de mer du p01nt de vue de SOn uti—"

ifflisation et reduction des p0551b111tes ofrertes dans 1e domaine des 101s1rs"

au ant m01ndrcs que la concentration de celu1—c1 dans 1 eau sera

sée par dilutlon, diffu31ony preﬂipltation ou evaporation.,Il

fplus v1te aba

conv1en: d nc de se preoccupcr du devenir des polluants selon leurs v01es de

pénetration dans le m111Lu et selon”les particularites du milieu marln qui f»

1u'ont ete rappeles dans les pages precedentes.

CI1 est presqv‘év1dent que les perturbations causees par un: polluantfif"




Voies‘de;pénétrétion‘~

La pollution parVient‘a la mer : 

1° - par accident
naufrage, g llssement de pontées mal arrlmees, fuite des disposi--

tifs d'exploltatloa mlnlere off~shore 3

2° ~‘par jet dellbere

r;get d’eaux usées urbalnes ou d'effluents industriels par des
exutoires en bordure de rote ou des’ emlssalres ayant gengralement

quelques centalnes de m, rarement quelques m 5
’ | imméréion, 4 partir d'un haviré;ide~matiéres‘en~VraC : boues de
dragage, boues résiduaires de fabrication induStriellé 3
| immersion’de matiéres spééialément ¢0nditionnées en conteneufs ?;
: matiéres~de;rebut provénant de la navigation et de la péche :

vieux filets, cordages, ffts, piéces enlevées aux embarcations ;

37 - par les fleuves

; substanceg dissoutes ou matiéres en suspension provenant de ce
kqul est reJete volontairement et du drainage des terres. Notons qu'tau
cours. du tranmsfert vers la mer, des échanges se. produlsent 2 adsorptlon,
‘ f1ocu1at1on, sédimentation ou inversement, 1ess1vage de certalnes ma-—

tleres, 11quefactlon 5

49*-,par préc1p1tat10ns atmospherlques

qul 1avent 1'atmosphere des gaz, fumees, pouss1eres resultant de
‘l'a¢t1v1te humalne et entraine5~par~1eskvents~sous forme d'aerosols. ;
 A1ns1 trouve—t-on dans 1es oceans de l‘hemlsphere nord des doses Croise
’nsantes de Pb. qul attelgnent presque 5 f01s celles t“ouvces -dans 1'hemls— 
 fft?phere Sud 1‘or1g1ne étant le plomb tetraﬁthyle des essences. ‘Bn ma-— ‘
'”Jtlere d'lﬂSGCthldCS organocnlores, 1cs experts estlment que 40 a 60 7
'f'de la productlon momdlale rev1ent a 1a mor9 pr1nc1palement par. 1a voie

;1des alTS-

L 1mportance de ces apports par voie aerlenme peut—étre estlmée
d‘apres 1es quantités de scls metalllques trouvees dans 1es nelgcs de
l'antarcthueg notamment de ceux qu1 sont pr athuement absants des mers

- comme le Nl. A titre 1nd1cat1f onfestlme a4 160 000 Tfla retombee des
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poussiéres extra-terreStres sur~1e globe,

Notons, qu’ 141 pleut relatlvement moins sur la mer qu au-dessus des
‘ terres, mais 1a mer recoit 1pd1rectement une partle de c& qui retombe sur

les terres par voie pluv1alL¢

4 Au. total, les pollutions qui parviennent a l'océan ne cessent
’d'aﬁgmentEr puisqu'elles‘sont toutes fonction de la population du globé
qui est en accroissement cohstaht. Cependant, leur poids relatif pour la vie
maritime n'est pas le méme suivant la voie de péhétration. Celles qui par-
viement par voie aérienne ont quelqﬁe chance d'&tre réparties a peu prés
‘proportlonnellement la surface des mers et de se trouver a des doses rela=
tlves s1 pétites qUL, a quelques exceptlonsprcs7 les substances ‘ainsi in-
 trodﬁités‘rentrerQnt facilement dans le cycle des éléments : carbone, azote,

 soufre, etc, ou méme éléments électropositifs,

S

Il nien va pas:de mémé’des polluants qui parviennent a4 la mer par
Ijef direct ou par les caux fluviales englobés sous le nom de pollution tel~- -
1uriqueo Ces polluants sont rejetés en quantité massive dans des espéces
restreints par une population qui croft proportionnellement plus vite que la
population du monde7 en raison de la tendance a se fixer au bord de la mer,

au moins pendant la belle saison.

~ D'aprés le recensement de 1968, la poPulation résidente dans‘les‘com—'
munes 11ttorales représente 10,3 % de la ‘population francaise, alors que ces
communes occupent seulement 3, 8 A de la superf1c1e nationale ; 1a dcn51te~
. au k2 est 2,7 fois 1a moyenne. du pays. En été, 1a population est 5, 10, par—‘fn“”
:f01s 20 £01s plus nombreusee La densité de 1'hab1tat est 3, 5 fois plus grande
 ‘que la moyennc ﬂatlonalc et la constructlon croit trois fois plus v1tc que

'"dans le pays en general.

‘Les polluants d'orlolﬂe tellurlque demeurent relatlvement 1ongtemps ,"“>“'

“en bordurc de cote avant de se dlluer au 1arge. Enfln, ce sont ceux sur les—

‘;~quels nous avons relatlvement le plus de prlse.

; NoéiﬁifépfelatiVékdés pblluahté~k‘
: On peut classer les polluants de blen des fa.(;ons7 sulvant le p01nt o
ff;de vue qul retlent davantaga l'attentlon mode d'actlon phy51quc, chlmlque,‘

'blologlque, 1mportancu quantltatlve, provenamcey per51stance dans le m111eu9”

‘degre de tox1c1te.
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Tout en nous attachant spec1alement aux polluants, dont 1'1mportance
k quantltatlve est la plvs grande dans notre pays, 4 savoir les caux usées
et les hydrocarbures7 nous retlendrons le classcmeat selon la tox1c1te rela—

tive & l'egard des organismes marlns,

Les etvdes de toxicité sur animaux marins se sont developpces seule—
meﬁt»depuis une dlzalne d'annees, de sorte que les 1nformat10ns en la matlere
lsont encore trés fragmentaires, Celles relatives aux animaux aguatiques en ‘
‘general, qui ne sont d'ailleurs pas extrapolables dlrectement au monde marln,

ne sont pas plus avancees;

k;Elles visent a déterminer d’uhe partfla’tOXicitééaigué, dlaﬁtre“part'
la toxicité A long terme, L'évaluation de la toxicité aigu# d'aprés la mor-
talifé de~50'% de la population en~ésSai; 3 une température connue et péndant
“un témps qui n'excéde pas 96 h, est facile a méttre‘en oceuvre, Mais dés qu‘on
veut dépasser ce test élémentaire, 1l'expérimentation présente de sérieuSes
difficultés. Il faut';eproduire les conditions naturelles de sol, de qualité
dleau, d'éclairement; de température, parfois simulérLlesyconditions de marée,
Il faut trouver des organiSmes s'accommodant de la vie en captivité, leur

fournir en quantité suffisante la nourriture variée qui est la leur en mer.

La productlon de cette nourrlture met en oeuvre de tels volumes que

les essals dits & long terme s etendent difficilement au-deld de quclques

- mois-et ne peuvent par consequcnt couvrlr la phase capltale de la reproductlon,

4 moins de s'adresser a des organlsmes trés elcﬂentalres.

En prathue, on st en tlent a quelques organlsmes commodes pour l'ex~‘
perlmentatlon qui ne sont pas’ forcement 1LS plus representatlrs du- mllleu, l
‘nl ceux d'1mportance economlque, et on llmlte la durce des cssais a quelques

emalm_s .

Neanm01nsy 1‘exper1mentatlon a m1s en ev1dencc, comme on: pouvalt s y,

attendre des dlf rences conslderables dans la sen31b111tc des organlsmes

; dlvers polluants sulvant les classes zoologlques,‘mals au551 su1vant le

‘fstads de?developpement de l organlsme : oeuf larve, al‘ in, adulte.-

De plus l'ordre dans l quel se rangent les leferentes classes
‘zoologlques en ronctlon de 1cur sen51b111te change sulvant les produ1ts.~

’ A1n51 les p01ssons se montrent generalement tres Sen51bles aux dﬁtergents

tandis que les crustaccs rf51stgnt blen et que lcs mollusques blvalves ont‘

~des sen51b111tes 1ntermed1a1rcsn‘
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- Vis-a-vis des insecticides organochlorés, ce sont les crustacés qui
sont extr@mement sensibles tandis que les poissons et les mollusques suppor-
tent des concentrations qui sont souvent~100 fois plus;élevées;

’,

Un polluant ch 2te a une concentratlon donnee rlsque donc d‘exer—
 cer une selectlon parmi les espéces présentes au lleu con51aere, Ce rlsque
Fait partie des effets secondaires que 1'expérimentation en laboratoiré
présage trés mal. o k

Néanmoins 1tanalyse des résultats de lfexpéfiméntation‘en 1abora—
toifé reste la voie la plus instruétive:pour évaluer les dommages causés

- par les polluantsyet pour tenter'd'y remédiero

Nous dlstlngaerons les polluants qui sont noc1fs sans &tre tox1ques,
ceux dont 1a nocivité dlsparait trcs rapldemcnt dans 1e milieu marin, ceux
dont la noc1v1te décroft au cours du temps, ceux dont la noc1v1té croft avec

le tenps.'

POLLUANTS N'AYANT PAS DE TOXICITE PROPRE

Nous trouvons ici la pollution due aux agents physiques : chaleur,

turbidité, matiére inerte,

A/ Pollution thermique

On - appelle polluulon thcrmlquo celle causee par une élévation raplde
et anormale de la temperatu;c. Elle est due aux eaux de. refr01dlssement éma=

, nant d'lndustrles telles que les dlstlllerles,‘les trefllerles, les centrales

- éle ctrlques. Le débit de ces eaux va de quelques dlzalnes de. mq/éec dans 1es

-dlstlllerles & quelques centalnes dans les centralcs nuclealres. Dans ce cas

l'asplratlon est telle que les organlsmes de” grande tallle rlsqueut d'étre

. plaqués sur les grilles d'cntree tandls que les plus petlts (ﬂ’ 4 mm)

tran51tent dans les 01rcu1ts de refr01dlssement.k\

La pollutlon thermlque peut prendre plu51eurs Eormes. Lorsque 1'eau

- passe rapldement dans des c1rcu1ts de refr01dlssement comme ceux des conden~

-des centrales electrlques, le- flux se trouve porte’en quelques secondes
10° bu 20° C au-dessus de la temperature 1n1t1ale. Les organlsmes qul sty k

trouvent Jupportent cc quton appelle un ‘choc thermlque”° Certalns ont_pre—

tendh que le choc mecanlquc du passage seralt ogalement meurtrler H les es-

‘SalS qul ont &té effectuts. uu laborat01rc ne conflrment pas ‘ce. p01nt de vue.;
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Ce flux reJetc dans le m111eu naturel est ev1demment m01ns dense L
"que celu1—c1, k ‘11 5 Ltale don¢ en: surface en une sorte de panache al-fs
longc souvent appele "plume"; Ce flux d'eau relatlvement chaud reste 1nd1-.
:v1duallse par£01s sur un parcours assez long. Dans les mers A maree? 1a
"plume® est. repoussée alternatlvement dans deux dlrectlons opposees de sorte
“que des organlsmes peu mobllesy qu1 sont dans le milieu sous—gaceut sont ‘,
"soumls deux fois par jour & des alternances de rechauffement et de refroidis-

, sement de quelques degres C.

Enfln, le flux dteau chaude s'appauvrit en O s'enrichit en sels

¥y

metalllques dlvers dl,sous a partlr des tubulaires (i moins qu elles ne ;
501ent‘1noxydables), transporte eventuellement des prodults chlmiques prove—
nant des fabrications (alcools, hydrocarbures) ou ceux qui_Sdnt;additidnnés‘
‘cbmme le chlore,; en vue d‘empécher‘la fixation des bivalves dans les instal~

lations,

Des travaux considérables se poursuivent pour étudier soit sur le

terrain, soit en laboratoire les effets de la pollution thermique.

Pour ce qui est du choc thermique, il faut savoir que l'intervalle
de température dans lequel la communauté aquatique se développe est relative-
~ ment étroit, La température létale varie selon 1'espéce et selon la tempéra-
ture é‘laquelle 1'individu est accoutumé, mais elle's'éléve peu au-deSSQS'de
30¢ C. L'aptitude a supporter des températuresiextrémes différe d'ailleurs
kselon les espéces ies échinodermes"par‘exemple‘s'adaptent Mél tandis queﬁ
les moules s accllmatent fort bien. Il en est dc meme des organlsmes v1vants
  sur 1! estran qui supportent aormalement des fluctuatlons bl—quotldlennes de
temperature assez 1mportantes. Generalement 1es especes supportent mieux un

;e‘kchangement de temperature en hausse qu unc chute de temperature.\

S

Sl 1 1nd1v1du a et@ habltue progre531vement a v1vre a une température'

‘superleure 1a normale de son habltat 1a temperature letale augmente peu. ;H

A tltre d'exemple, des salmonldes habltues a v1vre a 14° C supportent"" '

jff mal une elevatlon de temperaturc de 5 6° (VIVIER) D'apres des essals dc

1aborat01re, les especes fraglles des cllmats temperes, comme 1es salmonldes
ne supportent pas plus dc 26° Cy lcs plus re51stantes 31° C7 les especes o

tropicales 35° C ) rarement 42° G°
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Une etude en cours a1 ISTPM demontre que la dlatomee Phaeodactylum

. trlcornuxum est perturbee dans sa cr01ssance dés que le choc thermlqve porte ’
la temperature~auedessus de 329 Cs‘Selon BADER & col.:(ln COUTANT &‘PEUDERER),
‘,lattempératnretiimite’se“situe pour les algueS‘benthiqnes;entref31° et 33° C
‘7ponr,1es erevettesket<1es crabes, entre 31° et 37° C, pour 1es oeufs et

larves vers 31° C. ; | t

Ces Valeurs 11m1tes semblent etr confirmées partles observations

dans 1e milieu blen que d'ordlnalre, pour une espece dOnneeg la tolerance

301t plus. falble dans la nature qu'au 1aborat01reo Dans. ure espece, 1a tole-
'rance différe chez les adultesg les alevins et les oeufs sans qu 'il y ait

fune regle de. varlatlons bien deflnle.;l

’ Notons que la vie & une temperature anormale. povr 1'espece peut se
tradulre chez les vegetaux par une modification de 1la com9031t10n (2 é 5.
;OlS plus de polysaccharldcs a 25° C qu 40° C chez 1 algue bleue Anacxstls

, nldulaASqul pourtant croit nieux & 40°~qu 25° C).

En general,_l!elevatlon‘de temperature accélére le métabolisme
de sorte que, en~dessous de la zone létale, la productivité primaire diffeére
o peu : une dlmlnutlon eventuelle du nombre des cellules est compensee par une

rotatlon plus rapide de 1la matlere organiquee.

8i la temperature dev1ent exce551veg on voit pulluler les algues

bleues comme en cas d'cutrophlsatlon.‘

) ; Dans 1 espace affecté par le reJet le flux d'eau chaude est suscep—e
:tlblu'de soumettre des oeufs, larves et autres organlsmes depourvus de
“f'moblllte propre qu1 se trouveralent en: surface des fluctuatlons de tempe~z
2 ratures noc1ves, Au331, blen que. l'ecart 501t seulement 2 a 3° C des qu on
s e101gne de quelques centalnes de metres de l'exut01re, ve111e~t-on a 1m— -

kﬁplanter les centrales dans des 31tes sans frayeres.

En-fait si 1a temperaturc naturelle est 1nferleure : l'optlmum pour

euplement local, ce1u1~c1 est accru par 1e reJet tout ‘aun m01ns 51 la

quantlte de nourrlture est sufflsante. A1n51 observe—t—on sur la c6te dekf'
‘Florlde, en hlver,'a prOY1m1te des reJets chauds, des communautes benthlques;

'f;plus fournles a1n31 que des p01ssons plus nombreux et d'especes plus varlees

\

e,;qu en ete.‘LLs brltannlques et les Japondls ont méme mis proflt 1'echauf~
f;fement art1f1c1el des eaux c6tleres pour y developper dcs elevages en

f;cnrlchlssant au be301n 1e mllleu en nourrlture. Les uns s'en tlennent aux
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poissons plats : sole.s7 pllcs ou aux COqulllages (clams) (NASH & SHELBOURNE~ o
RICHARDSON), les autres ont ontreplls ou env1sagent d;s cultures plus dlver«

‘ 51£1ees : algucs, crevcttesp se“101e59 angullles.

Le problémé est'alors d'éViter'un refroidiésemént brusque at éo 
1'arrét subit de la centrale, ' k '

Pour CVltef ce rlsque ‘les centralcs comprennent o”dlnalrcment plu-~
sieurs unltes, ce qui permet de 1es arrétcr succe551vement 1ors des révisions
nécessaires a- 1l'entretien, On s'est prcoccupe au551 dg 1! accr01ssement de;
la populatlon bactérlenne dans la zone re:hauffee, mals on n'a pas jusqu'alors
31gnalL d'inconvénients au quet de 1a pcrte d'oxygene par ¢lévation de tem—
kperature? il apparait que sur une eau propre elle est négligeable en raison
de la brlevete du;passage et de la reoxygenatlon;qulkse fait dens le courant
‘de‘SOTtié; mais dans une eau‘Chargéo-en matiéres organiqués,‘l‘échauffementj
accélére la coﬁsommation de O2 ct peut faire tomber‘la teneur en—dessousfde’
la limite admissible.r | ‘

Pour ce qui est des produits antifouling ajoutés, généralement du

chlore, la question n'est pas spécifique des rejets thermiques puisque le
chlore est le désinfectant le plus utilisé pour aseptiser les effluents des
" stations dé‘traitement des eaux uséesg La seule originalité est 1'importance
'des volumes en cause : une chloration. d 1 ppm te11e qu telle est pratiquée
correspond pour un reJct de 200 m3/%cc, a l'cmplol de 17 T de chloro/joufo

3
tleres organlques dlssoutes dans 1'eau, de sorte ‘que 1e chlore libre

- Ce chlore se comblnc d‘alllcurs presque 1nstant1nemont avec NH, et 1es mas

‘~restant est env1ron 1/ﬁ0 dc 11 dosc 1n1t1ale. On s 1nterrogc pour . sav01r

,quellc est la stablllto des composes a1n31 formcs et quelle est la probablllte'k

i fqu'lls alent une actlon sur le peuplement par exemple en s accumulant.

L De méme des études en cours d01vent determlner si 1 effct thermlque
renforce 1'act10n des polluants, spec1alement les polluants remanents pulsque
l'acceleratlon du metabollsme pcut modlflcr l'cqulllbre dans le sens de 1 ac-'k:‘

”aj;cumulatlon au351 blen cue de l'cllmlnatlon.

o Enfln 11 n est pas 1mp0551b1e que les centrales aleqt Uit efpet
secondalre pour 1a ﬂlse en mouvement - des qedlments fins élasplratlon d'
j,cﬁta, dcp@t plus ou moins. dlsp@rse et peu prev151ble a prlorl dans 1z zone B

 ﬁofde react.
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B/ Matiérééfinertes"

\JLES matiéres enususpenSiOn,7resp0nsables de7lagturbiditég deviennent
noc1ves lorsqu elles sont abohdanteS,“D'une part, elles 1ihitent la pénétra-
‘tIOﬂ de 1a lumiére dans le m111eu7 d'autre part elles entravent des processus
phy51olog1ques essentlels H resplratlon et nutrltlon° Par exemple, “des
rejets d'amlante sont nocifs si les flbres en suspen51on sont assez nombreuses

pour colmater 1es branchles'

Un autre exemple est cclul des boues dites "phosphogypse” qui sont
le re51du de la fabrlcatlon de 1'ac1de phosphorlque par attaquL sulfurlque
des phosphates naturelQ. Ces boues troublent la colonne d'eau dans laquelle
. elles sont immergées. Mais, formées 95 % dt sulfate de ca1c1um prec1p1te,‘
elles se dlssolvent et laissent seulement une sorte de sable- 1nsolub1e qui
tombe sur~le £ondanalgré*1e~volume’qes regets qui se chlffrc couranment~
par'plusieﬁrslmilliers de T/ngi'appoft dtions SQZ et~Ca+f n'est pas signi- 2
ficatif au regard de la quantitéVEXistant dans la mer, tout au moins dans
les lieux ol le renouvellement de 1‘eau est suffisant. Dans ce cas, le seul
risque est le colmatagé duyfopd par les insolﬁbles, avec destruction de la
kmlcrofaune benthlque dans l’espace con51dere. Pour év1tcr que pareille chose

n'arrlve, 11 convient de choisir le lieu de rejet pour que les 1nsolubles

‘se#dlspersent comme le sable provenant de 1'érosion normale des terres,

Un autre exemple est FClul de 1'hydrate ferrlque qui se forme par
. hydrolyse et oxydatlon du sulfute ferveux résultwnt de la fabrication de

k;l‘oxyde dc tltane. S'll est tres abondant, 11 peut colmater 1es branchles

”r}ides organlsmes, En quantlte plvs modereeg 1l provoque unc reactlon de 1'or—

‘gan sme. A1n51 WINTER a observc en aquarlum que l'addltlon d’hydrate fer—‘
‘frlque dans la nourrlturc des moules entraine une Lm1551on plcthorlque de

v feces et pseudofeces. Cette ellmlnatlon s accompagne d‘une forte perte de

 ;nou r1ture et de la productlon d‘une grande quantlte de: mucus qul aboutlt

 “;en dgflnltlve a un epulsement de 1'an1ma1 On constate une usure de l'eplthe— ,,  

 1;11Um 1ntest1nal dﬁ 3 l'cxcrctlon de Fu (OH) ket une mo”tallte en correlatlon

‘ffavec 1'absorptlon d'hydratc ferrlque. Rbste a sav01r 31 de telles condltlons

fissont susceptlbles d'ex1sLerdans 1e mllleu. Selon lLS observatlons fa;tes
: dans les lleux oll existent des reJets de cette nature,‘cela est peu vral—

,semblable. e
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Des chercheurs de l'Unlver51te amerlcalne de Woods Hole observent

'fque du zooplancton mis dans la zone du reJet s 1mmoblllse 1 a 2 mn puis
'recouvre sa mob111te.~S'1l charge ‘son 1ntest1n d'hydrate, 11 se degage aise—

, ment lorsqu'il est remis en eau propre. De mcme, les 1arves de. crevettes

dont 1a mue semblalt &tre con trarlce par l hydrate ne sont génées en falt

que si elles sogt‘malntenues~systemathuement,daﬂs‘1'amb1ance qui se produit“

au moment dﬁ rejét‘(LASSUS), éVeﬁtuaiité des‘pius improbables dans 1e'm11ieu;f
" La photosynthésé‘ne semble:pas modifiée"(BERGE & Col) noh‘plus quéVlaffaune'

benthique.

Les boues sont genantes surtout par 1gur etat phy51que, mals elles.
 peuvent au551 accroitre momentanement la charge polluante du mllleu par
'.remlse en suspen51on des matleres sedlmentces. Ainsi en est=il des ‘boues de \
; dragage des ports, Ayant ‘2 priori la méme comp031tlon que 1es sédiments
(y01slnsyvelles ne devraient apporter qu une turbidité passagere dans le
 'mi1ieu.‘Mais én fait ces boyes rétiennent des produits ¢himiques variés,
résidus de 1l'activité portuaire, et ﬁhefflore bactérienne environ 10 fois
plus nombreuse que celle du 1arge.’0n § trouve en particulier‘divérses'eS-

péces de Clostridia 2 Cla Welchii, Cl. Botulinum type B, plus rarement type

'E gqui témoignent des condltlons anaérobies qui y regnent (CANN & col). On vy
trouve au551, naturellement, des sulfures et de l‘ac1de sulfhydrlque libre.
Leur remise en suspen51on, 1ovs du dragage et du rejet,, contamlne donc le

| mllleu, redult ‘sa teneur en oxygéne dlssous et géne 1ocalement la vie aqua—

ti que-

Parml les matleres 1ncrtes, mentlon d01t etre falte des matleres ‘

\:'plasthucquul son:*de plus en. plus frequentes dans les epaves. Ces matleres:kff'
‘sont - depecees par 1es grands p01ssons comme s 'il s aglssalt d‘une pr01e et
: ,sont trouvees en- quantlte cr01ssante dans les contenus stomacaux des p01s—,

1lsons comme 1es thons s Al pelne representeESen 1968, elles c0nst1tua1ent 20 9% -

de ces contenus en 1971 dans un méme secteur marlne Il est trés vralsemblablea‘ ‘1

“f:_que ces matleres 1esent 1es organes an passage et nulsent par consequent é
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~ POLLUANTS DONT LA NOCIVITE DISPARATT TRES RAPIDEMENT DANS LE MILIEY

‘ Dlvers effluents9 qul seralent tout a £a1t 1mpropres ’ 1a vie aqua-

' thue dans l'état ol ils sortent des u31nes, perdent en falt leur noc1v1te .
| aprés une dllutlon qui peut—étre acqulse en prathue a quelques ccntalnes
b,de metres du p01nt de reJet en mer. Il en est ainsi des solutions ac1de,‘
alcallne ou sallne contenant seulement des ions gui ex1stent ern grande quan-

tité dans la mer : ions chlorures, sulfates7 sod1um,,calc1umtou magne31um.

Les saumures de tels sels ne sont nocives que si elles sont fortement
hypertoniques par'rapport aux organismes; Elleé pourraient huiré si elles '
restalent sur le fond du falt de leur den51te, mals en Velllant a obtcnlr

©une dllutlon quasi 1nstantanee elles sont reJetees sans probleme,

Les solutions d’aeideskettde~bases seraient trés nocives si leur pH
nvétait ramené trés rapidement‘dans 1'interva11etsupportable‘par la fauhe
aqUatique 6;0’5 9,03 Ceci est obtenu en mer relativement‘plus facilement
qu'en eau douce grace au pouvoir tampon de 1feau de mer, du cfté acide en

by

raison de sa teneur en carbonates et borates, du cbté alcalin a cause des
ions, magnésium et calcium. Une eau de mer dont la salinité est 35 ﬂ/oé a

une ba51c1te de 2,5 mllllequlvalent/i De ce fait, un effluent sulfurique de
pH O, 9 dllue au 1/%000 dans 1'eau de mer passe a pH 6, 0 seulement. De méme
'un efflueat alcalin pH 712-13 est neutralisé aisément, substitution de Na+
~par Mg donnant au . sel 1nsolub1e, comme . il aTV1ve ‘avec les re51dus de fabri-

cation de 1 alumlne (%)

L'ac1d1te et la ba51c1te sont- donc le plus souvent de tres courte -
duree dans la.mer. Leurs repe cussions sur 1'ecologle marlne sont d'ordlnalre :

negllgeables au»delé d'un- secteur trés 11m1te. ‘Mais tres souvent elles sont

' nécessaires dans. 1 effluent pour malntenlr en solutlon des prodults qul

\prec1p1teralent en mllleu neutre. A1n51 le probleme pose par des reJets ‘aomme
ceux resultaﬂt de la fabrlcatlon de l‘alumlne, de 1 oxyde de tltane ou de
»1'ac1de alglnlque n est pas tant celul de leur pH que celul de la charge e

“fsollde qu Yils transportent v131b1ement ou en pulssancea

ki(*) Le calcul montre que T 1 SO H cohccntré dd éommerce (d =1 84)Test
neutralisé par. 8 m3 d'eau atlanthue, 1 1 HC1 concentrc (d 1919)'par
4 m3 de la méme eaus. - ; , » o :
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PRODUITS DONT LA NOCIVITE DECROIT AVEC LE TEMPS

De trés nombreux polluants entrent‘dans cétte catégorie. Les dom— k
mages Qu’ils;causent aux ressourées marines sont fonction de la senSibilité
des ofganismeskmarins au’polluant'cohsidéré ét‘de la vitesse de dégradation
de celui-ci mais aussi des conditions de diffusion et dilution qui existent
au point'de rejet. En pratique; CGS‘polluahts‘interviennent essentiellement
dans la frange littorale puiSqu‘ils sont dégradés ou dilués’auwdelé du

seuil toxique lorsqu'ils atteignent le large.

A/ Eaux usées urbaines

L'exemple tjpc est celu1 ‘des eaux usées urbalnes. La comp051t10n
de ces eaux varie suivant la natvre et l'1mportance de la collectivité humal
ne dOnt elles sont issues, mais elles sont toujours riches en microorganis—
mes, en matiéres organiques (250 mg DBO 5 par litre en moyenne) et en cons-—

tituants divers provenant de 1‘act1v1te Journallere de chacun,

kLa flore microbienne des ecaux usées urbaines n'est pas une menace
pour les organismes marins mais par 1'intermédiaire de ceux-ci, elle peut
revenir a 1l'homme. En effet;, les organismes filtreurs, comme les mollusques
bivalves tels que les huftres et les moules, sont capables d’accumuler en
grand nombre les microorganismes qui se trouvehtken suspension dans 1l'eau.
‘On sait que diverses maladies humaines : les typhoTdes, le choléra, les
dysenterles, l’hepatlte v1rale se propagent prcferentlellement par l'eau.
'Les germes vecteurs de ces maladles se trouvent dans les effluents urbalns

,floquue la populatlon comprend des malades ou. des porteurs de germes. Sachant

~']que les COqulllages rlltrcnt couramment p1u51eurs litres d‘eau par heure, on

cong01t que, s 113 v1vent en zone. contamlnec, ils accumulent des germes en.
' nombre smpérleur la dose 1nfectante et devlennept un agent de transm1531on "

j"qdes maladles prec1tees Surtout s 1ls sont- manqes cru%° Pour redulrc le rls— :
 que,kles producteurs de coqulllages sont astrelnts é dlvers prccautlons

‘L‘durant 1'e1evage et suftout au momenL de 1 CXPGdlthﬂo

Les matiéres ‘organiques. des eaux usees sont pour 1a plupart d'orlglne

. blologlque. Elles se degradent par actlon phy51co—ch1m1que et sous 1’e£fet

3  desfbacterles, en consommant des quantltes 1mportantes dloxygene. Prenons

1t excmple du 1actoseg qui se trouve a ralson de 45 g/i en moyennc dans les

lactosérums de fromagerie. Il Eaht 1,12. g d’oxygene pour oxyder 1 g de 1ac—

-~ 'tose en 002 + H O, Dans ‘une cau de mer A 10° c saturee en oxygen89 il y a
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J9‘mg Oé/i. C'est dire que 1VOXydation/duylact05e d'1 1 de lactosérum épuisek 
-,l'oxygene de 5 6-m3 dteau de mer, L'apport mass1f de matiéres organlques
' peut donc a breve echeancc gener la vie des organlsmes en . redulsant la quan=~

tlte d'02 dlsponlble pour leur resplratlon.

Lorsque'la matiére organique;est dégradée, aussi bien lentement en
milieﬁ'naturel gque en quelqueskheures dans les stations de,traitement des
eaux usées, elle donﬁe de l'ammoniaque, des unitrates et des phosphates qui
viemnent s'ajouter a ceux contenus dans les eaux vannes et aux’phosphatés
agoutes systématiquement dans les lessives (25'3 50 %sseldn les marques)'
Ces sels nutritifs assimilés par les vegetaux, rentrent dans le cycle de 1a
~at1ere v1vante et, s'ils ne sont pas trop abondants, sont’ plutét,beneflques

pour le milieta.

' Mais’si ces apports sont eXcessifs, ils provoquent une efflorescence
de vie végétale7 suivie d'une prollferatlon animale 1ntense. Lorsqu'a a la nuit
“1la photosynthese s'arréte, cette vie exubérante peut s arréter tout & coup
faute d'02 et les organismes asphyxiés entrent en putréfaction dans le milieu.
Ce pﬁ%noméne dit "eutrophisation":bien connu dans les laCs,est heureusement
rare en milieu mafin, mais 11 sévit de temps & autre dans nos étangs langue-
dociens sous le nom de "malaigue", Les pertes qui en résultent s'il y a des

¢levages dans la zone atteinte se chiffrent par centaines de millions,

; Sans aller jusqu'a ce stade, la richessekexcessive en sels nutritifs
1ndu1t par£01s le developpement d'algues rouges planctonlques appartenant a

1a famllle des Dlnoflagelles dont l'abondance cst telle qu elles colorent

R eau d'ou le nom ”d' eaux rouges" Parml ces especes? ‘se: trouve Gonzaulax

'tamaren51s qul synthetlse 1a myt111tox1ne9 prodult extrcmement tox1que a1n51
nommé: parce qu i1 nous attelnt ordlnalre via les moules qui. se sont nour—‘
rlcs de Gonzaul Il ¥ a la un exemple de pollutlon blologlque a 1'egard

: duqucl 11 conv1ent d‘étre tres v1g11ant car ses consequences sont mortelles

‘pour 1'homme,,

L ’ Sans arrlvcr Jusqu 'a de tels acc1dents, les deversements d’eaux usées. .
““?urbeﬁnes peuvent détériorer le mllleue Divers auteurs dont BELLAN et VACELET
eont montrc ‘gque les abords d'uﬂ exut01re d‘eaux urbalnos sont ablothues et
,qu 11 faut s'ecartcr sen51blcment pour. retrouvcr un peuplement normal apres
étrc passe par des biocénoses appauvrles en nombre et desequ111brees en ;
varlete. La productlon potcntlelle de- 1a reglon est redulte d'autant (TORPEY)

SFLLECK a obscrve que le nombre des p01ssons et 1eur varleto dans 1es zones
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'Soumisés 2 pollﬁtion sont eﬁ relation‘avec 1a,quantité*d‘begéne hécessaireg‘
pour oxyder les matleres orJanlques ;~tart que. celles—ci est inféfieure\é
22 kg par. ha/ﬁg lad population n'est Que falblement réduite P si la demande
en oxygene est comprise entre 22 et 148 kg/ha/j elle est fortcment réduite 3
au~-dela de 148 kg/ha/j, la saturatlon en oxygene d;ssous est 1n£erlcure a

25 % et on voit se développer les espéces anaérobies,

&

‘Eh dehors des relatidhs de éausé a effet bien etablles9 1mputables
aux eaux usées, il faut 31gnaler les faits non encort prouvés mais Vral—
semblables comme la fréquence dukpara51tlsme ou des maladies observées chez
les poissons péchés,dans des régions qui recoivent des déCha?Qés importanteSs'_‘
Clest ainsi que‘nos,pécheurs‘artisans de la Mer du Nord se p1aignent depuis -

plusieurs armées des nécroses qui affectent une partie de leur p&che.

‘Se10n la bibliographie, ces nécroses dont l'agent causal n'est pas

bien déterminé, pourraient &tre favorisées par la pollution du milieu,

B/ Les détergents

Produits d'utilisation courante présents dans tous les rejets urbains,
les détergents sont généralement considérés comme trés toxiquese En fait,
selon leur catégorie et leur formule chimique, les doses létales pour une

m8me espéce de poisson peuvent varier de 1 & 1000 (MARCHETTI)n

‘ L'actlon des détergents parait duc essentiellement a leurs PTOpTlttCS
’ ten51o-act1ves qui mOdlflLQt la permgablllte cellulaire d'ou les atteintes

S aux organes chlmlo—reccpteurs (bourgeon gustatlf eplthellum nasal)g
k‘l'eplthellum branchlal avcc hypersccrctlon maqueuse correlatlve, enflh aux
eplthellums qul 1nterv1enncnt dans 1es equlllbres sallns et le’ metabollsme

de l‘aree.:Des effets sur. la reproductlon (retard 1 ovulatlon et a 1'evo—,lv
«[1ut10n des oeufs) ont cie obscrves chcz i polychgte malntenu asspz 1ong~";\

" temps (plus de 50 j) cn prcsence d'un polyethyleneglycol cependant peu

- ftox1que (BELLAN)

Les vegetaux aqua+1ques somt part1c111erement senslbles, 1es p01s- ‘
sons egalemeﬂt tandls que les crustaces sont plus re51stants° Chez les ‘
‘mollusques,'un organlsme comme la patelle dont le muscle est 1argement k
denude est fort sen51b1e alo;s que les’ blvalves le sont m01ns et les blgor—
- neaux beaucoup m01ns‘(MAGGI & COSSA) Generalemunt les 1arvcs sorit plus

sen51b1es que les adn1feq_
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La tox1c1tg a1gu§ croit avec la temperature. Elle varle tres pcuk‘

avec le pH dans 1'1ntervalle qui nous occupe.

La tox1c1te aigu® des catlonlques est habltucllement trouvLe plus
forte que celle des anlonlqueq, catcgorle 1a plus employce : les alkylaryl-
sulfonates a eux seuls représentent plus de la moitié des deterqents utilisés
pour les 1avages ménagers, Leur tox1c1te est modifiée par les ions Ca + qui
1’augmeatent ou la diminuent probablement selon la solubilité du sel formé.

“En milieu marih9 elle croft avec la salinité (MANN).

- Les observations concernant les détergents anioniques sont assez

concordantes, celles relatives aux non ioniques beaucoup moinse

A noter une évolution contlnue des fabrlcatlons. Aux anioniques
prlmltlfs formcs d'oxvde d‘Lthylene, d'alcool de phenol se sont aJOutes les
copolymeres d'oxyde d‘ethylene et de propyléne avec le glycol et le glycérol
ainsi qﬁe les esters d'acides gras et de sucres. Les pfddﬁits commerciéux
sont souvent des mélanges de détergents anioniques et non iohiqu‘esy associés
& des produits ayant dos propriétés. oxydantes pour le blanchiment ou a des

germ1c1des.k

. ‘Les détergents ont particuliérement préoccupés les écologistes en
raison de leur grande sta.bilitéy Aot 1'incitation é'fabriquer‘des produits
biodégradables a 1'état dilué et aprés adaptation de la flore microbienne *
Mais les formules~aSsurant‘l'aptitude 4 la dégradation ne cofhcident pas
' ;tOujoﬁrs aveé'célléS~de la moindre toxicité (DURAND)‘ Celle—ci‘étaﬁt fonc=
:tIOﬂ, par exemple pour les’ ABo, de la 1ongueur des chaines carbonees, de

, 1eur ramlflcatlon9 de la p051t10n relative des cycles et des fonctlons hy-

o drophyles,‘n est pas rgdu1te systgmathuement par 1a degradatlon (CO%SA)

- La blodegradatlon ne resout d01c que partlellement 1e probleme posé aux

~ecologlstes par 105 dgtergentsn

 'ﬁQ‘* En Francc, le decret n° 70 872 du 25 SLptembre 1970 “relatlf 1'1nter-

‘_; d1ct1on du deversement de certalns prodults détergents dans les eaux super-~

S o lelles, soutérraines et de la mer dans les 11m1tas tcrrltorlales et a

B klafréglementatlop de la nise -en vénte et de la dlffu51om de ces detergcnts
r“gdans les produits. de 1Qvage ct -de nettoyage“, ex1ge que 1es prodults de
‘~‘1avage ou de nettoyage contenant des détergents anlonlqu657 ‘cationiques,
'wampﬂolytes ou non 1on1qucs 301enL blodcgradables au. m01ns & 80 %e .
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¢/ Les produits‘pétroliers

La pollutlon de 1a meyr par les prodults pctrollers cst 1'une de
celles qul SUSCltu le plus d'attentlon parce qu telle est partlcullcrement
v151b1e, rblatlvement frcquepte, et fort dlspendleuse pour ceux qul entre~
prennent dten corrlger les effets, Ses causeg soat diverses : rejet chronique

d'effluent de raffineries, déballastage, perte au dechargement ou au trans-

fert fulte a partlr de fovage sous—marln, echouage de cargos.

Par allleurs, mémc si on exclut 1es prodults de synthese gui en

, dcrlvent, qui ont d'autres proprletcs et dtautres voies de penetratlon en
mer, 1es prodults petrollers ont en deplt de leur parenté chlmlque des pro-
; prletes phy51coch1m1ques varlant dans un large intervalle et, par voie de

conséquence, des toxicités egalement varlables.

R s e e e e At o e —r

Les pétroles bruts sont constituéé par des'mélanges d'hydrocarbures
ayant de 1 & 60 C, liés par des liaisons simples oﬁ dbuble en chafnes droites
ou ramifiées aussi bien qu’envcycles. Chaque gisement se caractérise par les

‘propbrtions'relatives des hydrocarbures aliphatiques (chainésaturée)7
naphténiques (cycle saturé) et aromatiques (au moins un cycle benzénique)e
Parkréffinage, on obtient des produits ayant d'autres caractériétiques s

- esseﬁce ~kéroséne, gas-0il, fuel dans lesquels se trouvent des oléfines a
‘double ou trlple llaISOﬂ et qul sopt relatlvement fac1les a oxyder tandis

“”que les hu11CS 1ourdes, les hulles de. gralssage ou les bruts du Mex1que

"‘ ‘(d =0, 988 16° C) qui comportent jusqu'a 40 C par molecule sont trés

‘ﬂ'rc51stants, Pour donner une 1dee des dlffcrcnces ex1stantes entre prOdUltS‘
chrollcrs, c1tons la v1scos1tg c1net1que (d 21° C) de 2 petroles bruts },‘
celle d'un algerlen léger (d O 818 a 16° C), 3 34 CSt celle d'un -
"5‘venezue11en 1ourd (d = 09096 16° C) 25 0 cSt. Lo ' .

Lorsque ces prodblts soat repandus en mer, 1ls ) etalent plus ou .

‘,’m01ns selon 1eur v1sc051tg 3 seuls 1es plus fluldes s'étendelt en fllm ap—

*=prochant le f11m monomoluculalre ,certalns forment des emu151ons. Il

":s cnsu1t une evaporatlon ou e COdlctlllathﬁ des constltuants lég ers (com~~k
 prenant m01ns de 14 C) et une dlssolutlon partlelle,lnotamment des aromathues.
~On estime que 1/3 de la cargalson du Torrey Canyon (117 OOO T) a éte vola—
itlllse dans l'atmosphtre. Puls l'oxydatlon cata1y5ee par 1a lumle”c ou

celle opcree par les mlcroorganlsmes marins prndult des radlcaux 11bres
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~entrafnant la formation d'hydroperoXYdés;’d‘alcools, de Cétones;,d'acides‘
drganiques, tous composés’plus“solubleé qﬁe les hydrocarbures et apteS 4
8tre insérés dans la maticére viVanfe;!De ce fait, les‘nappes~huileuses déri-
, Vant;surkla mer ntont ni la méme compoéition,kni,la méme tdxicité que les
prdduits d'origine. Au fur ct A mesure dé,sonivieillissement,yla ﬂappe

devient plus visqueuse mais aussi moins toxique comme nous allons le voir,

Avant d'étudier les efféts de pétroles sur les organismes marins,
i1 est bor de noter que les hydrocarbures font,partie'des constituants nor-.
maux de la matiéré vivante, Ceux formés par les organismes sont dits‘"biogénes”
pour 1LS dlstlngucr des produits fossiles dans 1@5quels ils se sont transfor~
més au cours des temps ge,ologlquos° Syﬂthctlsgs surtout par les végétaux, k
ils sont spcc1f1ques de l'espéce et moins variés que ceux rencontrcs dans 1es
produits pétroliers, Ce sont surtoutkdes paraffines et des oléfines non_
toxiques. Chez les algues phytoplancfoniques, les. teneurs peuvenf atteindre
100 é‘ZOOOkppm du poids sec i les teﬁeﬁré les plus élevées se reﬁcontrent ;
dans les tissus jewnes & croisséance rapide (YOUNG-~BLOOD & BLUMER in MICHEL).
On trouve couramment dans les tissué végétatifs des paraffines & nombre impair
.de C (5 dans les algues brunes; 7 dans les rouges); alors que la grande majo-
rité des chafnes carbonées des tissus animaux comﬁrend un nombre pair de C,
La présence de ces hydrocarbures biogénes révéle l'existence de processus
physiologiques capables de traiter les hydrocarbures donc; le cas échéant,f
ceux des pétroles avec le risque gue ceux~ci venant se SUbStltheP auvx biogénes

ne perturbent les mécanismes normaux de l'organisme,

2) effetsfobservés en laborato;gg

Pour cvaluer 1es effets des pctrolcq sur lcs organlsmes marins, nous
con31dererons succe531vemcnt les résultats obtenus en laborat01rc ot ceux
‘ obscrves in 51tu sur 1cs vgggtaux? sur les 1nvcrtcbres (crustaces et mollus~‘

;ques) et sur les p01ssons.

S Au laborat01re, on observe quc l’addltlon de prodults petrollers

kldans 1es mlllLUX de culture d’Ac1nctobacter sp provoque l'apparltlon de cel-

ﬁlules ggantes et une modification de 1a dlstrlbutlon des 11p1des (FINNERTY &

‘7 co1 ) sur le phytoplancton, par exemple Asterlonella Japonlca, on note un

ralentlssement de la photosynthese. On observe également un~ralentlssument
.de la division cellulaire, donc de la vitesse de croissance en préserce de

" concentration allant de 0,01 & 100 ppm selon la composition des~produits.‘
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" La sen51b111te est tres varlable selon 1es especes° A1n31 certalnesg

‘Ldlatomees (Dltylum, Cosc1nodlscus7 Chaetoceros) sont detrultes en 24 h en

‘ presence de 0, 1 ml fuel/i d' eau, tandls que d'autres (Me1051ra et Gramma~

tophora: en supportent plus de 1 %oe GORDON & PROUSE en utlllsant 14 c
fmontrent que la. photosynthese d'especes phytoplanctonlques 1solees de

1t Atlanthue NO est inhibée par le fuel n° 2 (*) plus que par des prodults

" plus: lourds. Ceux—c1 se classent par ordre degre551£ : fuel n® 2, fuel n® 6,
' brut Venezuela ou fuel n° 2, hulle de hors—bord, brut de Loulslane, brut

de Koweit,

Les experlences sur l'algue geante Macrocystls pyrifera mettent

en ev1dence une réduction de la photosynthése par un fllm ar hulle diesel

“de 20 u.a la surface de l'eau ;,071 % dans l'eau 1'1nh1be completement. Les
jeunes pousées‘sont,ies plns;fragiles;'Les dommages qui“ieur sont causés sont
' irréversibles apreefG h de COntact bien qu'ils ne soient apparents que pius '
tard : apres 3 ou 7 3 selon que la teneur en hulle est de 0,1 % ou 0,01 %.

Il semble que les hydrocarbures st'infiltrent dans le cytoplasme par 1! inter—
médiaire des lipides,

A 1'égard des plantes, la toxicité croft de 1! hexane, au cyclohexane,
au benzene ; dans la serle aromathue7 elle croit avec le nombre de radicaux
méthyl substitués (benzene <toluéne xyléne <tr1methy1benzene) comme si ces
“radicaux facilitaient la pénétration dans 1es‘tissus. La tokicifé semble
8tre en relation avec la sdlnbilitékdans‘l'eau. Elle parait etre maximum
_pour les prodults dont le p01nt d'ebullltlon est comprls entre 150° C et
275o c (BUTLER & col) ‘ ‘

; ’ | Le zooplancton est egalement fort sen51ble. Des oeufq de turbot

fmeurent en’ 2 J en presence d‘une emulslon de brut Russe 3 O 1 ul/i (LC 50)
K des la:oves de copepodes avec 7 }11/1.. Des. larves de bernlques ou de crabes ;
CPachygrapsus marmoratus) ont un developpement anormal loquue 1'eau contlent ,Le

; 10 A 100 nl de petrole/i« Les larves d'our31ns sont partlcullerement s°n51bles¢  y

flﬂfaut dlre que d'ordlnalre, les concentratlons létales pour les larves

57[”sont 100 ou . OOO fois plus falbles que pour les adultes. Ainsi 1es bernlqucs

;(’) Le fuel n’ 2 amerlcaln est un produit leger tandls que le fuel n° 2
g europeen est. un produ1t 1ourdu : : '
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‘?‘adultes supportent JuSqu‘a 10 a 100 ml/i. Les huﬁtres et 1es moules suppor—~‘
tent 12 10 ml/Tuel/i mais meurent si l'addltlon de fuel attelnt 20 a 30 mg/i
Blen avant d‘étre 1ncommodes dans 1eur phy31olog~e (c11s branchlaux soulllés,_
,V1tesse de pompage et synthése du glycogéne ralenties), ces mollusques f11~
:'treurs acqulérent un goﬁt qul 1es rend 1mmangeab1es : 0,01 ppm. ‘de pétrole

- dans 1teau sufflt 3 dorner & C, v1rg1n1ca un goat qul per51ste pendant 6

mols; méme aprés retour en eau propres

'  Une expérlence effectuée a la suite d‘un naufrage sur nos cﬁtes a
‘permls de conflrmer la per51stance d*un mauvais gofit pendant Plus de 4 m01s

,chez des moules qui s'étalent trouvées soulllées par du fuel-k \

Les p01ssons sont génés par les prodults pétrollers qu1 v1ennent ;
"ﬂ~au contact de leurs branchles ou dtautres organes et ils. réaglssent en secré~,
tant du mucu.s en. abondance. Des expériences systemathues sur Juvémles de
truites ou d'aloses ont montré que les prodults légers, type essence ou
kéroséne sont bien plus tox1ques que les produits lourds. A nombre de carbone
égal, les paraffines sont moins toxiques que les oléfines, elles—mémes moins
toxiques que les aromatiques, d'oli des dlfférences~marquées entre les effets
des bruts de dlfférentes origines expérimentés a la méme concentratlon. La

“,sen51b111té des poissons est égalcment variable sulvant l’espéce

‘ Varlatlon de la toxicité p0u plusieurs espices marines
d'apres (NELSON-SMITH) in "Report and Studles n® 6 1977 FAO"

Prodﬁit

' Qrganisme 3 ;f P f 'Doses~létales‘ :‘f. Durée f; Référenee_‘
Dlatomées ‘ : ~;a + :
Dltylum brlghtwellll ‘ :,KérOSénefet: 100 ?1/if;“ :‘e24 ﬁ; ﬂ} eronov and o
, ‘Cosc1nodlscus granlly“ , ‘f\fugl oLt S AN 1: Lanskaya (1967)
,5sChaetocer03 ourv1setus-,,‘ $ kS ) s};
f_fMicst‘guesﬁarihéf"V‘“‘ ‘ Keroséne 188 El}ie‘ ffp1u51eursf Aubert, Chaira and
B T I T : . . Jours | Malara (1969)
Cogegodes “ ‘j‘ L : o i o ‘f~ o -
: Acartla clau511 7f_ f;PétrOie‘ f~ 1uw/1 '§3J;:4‘j- f Mir¢noV‘(1963)
1301thona nana g ' s t - R R T
ifAcartla B ! petrole ¥ 100 wl/1 Poan u‘f Miron6v1(1972a)

) Calanus



126'bis

- Qeufs et larves de hareng thydrocarbures = 5 ppm
‘ :dissous de :

3 - 4 j : Xitnhold: (1969)

L]
o

:pétrole brut: s ; K
Rhombus maeoticus oeufs spétrole brut: - 051 yl/i 3 50 % : Mironov (1972a)
~ e ‘ 3 : : : ¢ mort : ‘
: : sen 2 jo @
: Niveau moyem de tolérance : :
Alose | , tessence  : 91 mg/1 : 48 h : '
: sgas-oil : 167 mg/i : 48 h : Tagatz (1961)
sbunker 2 1952 mg/1 : 96 h  :
Truite - , _ :essence : 60-180 mg/%/ : :
tgas~o0il s 300-4000 mg/1 : : ;
:Puel-oil  : 1000-150 000, mg/l : ; Zammer (1962)
shuile de  : 3000-180 000 mg/1 : : ‘
:lubrification Ce H
Lepomis macrodhirus  tkéroséne : 2820-2990 ppm H s Turnbull, Demara
- ; ‘ H : : : ¢ and Weston (1954)
Toadfish P ; P :
Opsanus tau ‘ spétrole brut: 10 ml/i 0013 s Chipman and
: ;1 mL/1 : 10 j : Galtsoff (1949)
Mummichog :pétrole brut: LC50 ) 18 ml/1 : 24 h : Laroche, Eisler
; : : 16,5 ml/1 : 48 - 96h: and Tarzwell (1970)
Sunflish °iﬁziisu2:ph", 4,6-7.2 ppm : 96 h ¢ Cairns and Scheier
4 : : : (1962)
Minnows i idem f 5.0 ppm .i 72 h f U«S. Public
: : . . Health Service
| : | ) . - (1939)
Phoxinus Ehoxinus ' ¢ didem : 29 - 36 ppm .. ;48 h : Malacea, Cure and
' ~ iissus du pé-: ‘ ‘ : : Weiner (1964)
. . tr01e ‘ v :~ E . ) ‘ :“ . | ‘ ‘ .
Bltterllng - Rhodeus serlceus:L idem  ° 92 - 118 ppm foan P Malacea, Cure and
. : o o . Weiner (1964)
Hultres‘, : : : : o ,
fOstreafedulis,: ; s R ‘ o ;:\‘
-Crassost:e§ gggu1ata ' f fuel'oilgf 30 - 4o'm1/i ; i‘<7 j_ f Leenhafdt (1925)
Moules : T e o S - S
; Mytllus galloprov1nc1alls X . .
Gibhula;divaricata L ‘.pétrole brut: 1.0 ml/1 26-18 jo ¢ Mironov (1967,
. S e : tde Russie o oo K 1970) B
~ Needleshell - e : ‘ : 3
Brittium retleulatum ‘ apétrole brut: 1,0fm1/i‘ o 6—18 J s eronov (1967,
Rissoa eux1n1ca o f; 1dem" : 1.0 ml/i" L *3-5 Je ‘f 1972&)
‘Pond Snail - tacides naph-: LCS50 6.6-15.6 ppm .z 2 : Cairns and Scheler
Physa heterostropha ~ :itheniques & : r : (1962)
Hydroid S o ; i
'Tubularla crocea .pétrole brut; 50 ml/1 24 h ‘:,Chlpman and
« e o : : | ‘:‘Galtsoff (1949)
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3) effet en milieu naturel
" En milieu riatdrelF il faut distinguer la pollutidn chronique'et

la pollution accidentelle.

La pollution chrbnique diffuse a l'inconvénient de conférer aux‘

organismes un goﬁt de pétrole tout a falt 1nacceptablea Les prodvlts pe—
troliers dlssous ou émulsionnés a falble dose dans l'eau pénétrent dans

1 organ;sme et se fikent dans les tissus adlpeux, Les«especes carnlvores a
‘ métabblisme trés actifkcomme le mulet, le bar, le thon, ou lcs nécrophages
comme les crevettes et les crabes ont t6t fait d'vauéfir un gofit inaceep— )
table pour le consommateur, Le seuil de perceptlon paraft voisin de 1 ppm7

;11 peut Btre vauls dans une eau contenant 10 pl de pétrole par litre.

‘&

Ce petrole d1ff1s agit comme solvant a 1'égard des autres substances
11posolub1es qui se trouvent dans les eaux superf1c1e11es soit normalement,
soit du fait de~P011ut10HSa Ainsi lui prete—t—on un effet sur les télé-
‘médiateurs, substances mal connues qui régleraient certains comportements
des animaux aquatiques, De fagon plus certaine;‘il solubilise les organo-
»chlofés qui, moins denses que lieau, restent commne lui en surface. On a
constaté par exemple en baie de Biscayne (Floride), ol existent des fuites
de pétrole, que la concentration en dieldrine est 10 000 fois plus forte
dans l'huile extraite des eaux superficielles que dans l'eau sous jacentea
Le pétrole peut donc étrekle'véhicule deé organohalogénés dans 1es‘organis_'
‘ més vivaﬂts ; ce falt est confirmé par 1es mesures qul ont été faltes,k .

; notamment sur nos cBtes (ALZIEU MICHEL)

Par allleursp des p%odults petrollefs paralssent av01r un effet
‘narcotique, par excmple sur 1es protozoalreg par adsorptlon sur 1a membrane,
dfautres comme le keroseng attlrent les homards, Enfln, en redulsant la
i'penetratlon de la lumlere danq le mlllcu, les petroles apportent une géne

: av predateur en quéte de nourrltureu"ﬁ

La pollutlon chronlquc par 1es petroles perturbent donc certalne- .
ment de plu51eurs maniéres les mécanismes qu1 reglent la vie dans 1@3 oceans,
:mals dans le méme thps elle enrlchlt le mllleu en matlere;organlques uti-

; i11sab1e;et peutkmeme,~dans un milieu fcrmé, chtrlbuer a~1'eutrophlsat10naf

Au551 constatc—t—on dans 1es eaux qui en sont affectees une proll—‘

feratlon de mlcroorganlsmcs ou de petltcs algues brunes aptcsk degrader
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;1es produits pétroliers et & slen nourrir; Plus‘de‘100 espéces des eaux
aumatres ont été reconnues capables parml lesquelles presque. tous les
‘,Pseudomonas, germes pfedomlnants dans la flore microbienne marine, certalns
kfchamplgnons des m0151ssures (Candlda)g des protozoalres. La V1tesse o ,
B d!utlllsatlon depend de 1a dispersion des produits et de 1a température :
eelle parait maximale entre 25° et 37°'C, ZOBELL - estime entre 30 ¢t 40 %

le taux de conversion des produits pétroliers én matiére vivante.

\ La‘dégradatiOH bibiogique des pétroles'est efficace parce que les
organlsmes mettent en oeuvre ‘des processus dlvers : aérdbies en surface,
anaerobles au fond en utlllsant les nitrates et les svlfates comne donateurs
d'OXygéne. Elle‘est partlcullerement active lorsque le mllleu est sufflsam—

‘ment pourvu d'azote et de phosphore. Elle est aussi relativement spec1f1que,
- chaque espéce attaque preferentlellement une structure partlcullere. I
-est generalement admis que les aromathues dlsparalssent plus vite que 1es

parafflnesa‘

On estime que l'oxydation bactérienne est 10 fois plus‘rapide que
lvautoxydation. On a méme songé a la promouvoir pour obtenir une destruction
: rapidekdu pétrole en mer, L'oxydation par les microorganismes se chiffre
entre 100 et 960 mg/hB/ﬁ soit 36 a 350 g/hB an, Elle consomme 100 & 1250g O2
(ZOBELL). Comme la teneur en oxygéne de l'eau de mer diminue rapidement en

s'éloignant de la surface oﬁ‘déjé elle ne dépasSe qu'exceptibnnellement
10 mg/i l'oxygene est le facteur llmltant de la dégradation des petfoles
;en mer. BUTTLER a calcule qu i1 Paut 400 m3 d'eau de mer saturée en oxygene

15° C pour detrulre 1 1 de petrolc bruto

La pollutlon acc1denue11e se presente tout autrementg Le flux sublt‘

d'un mllleu tout & falt 1mpropre a la vie aquathue a pour premler effet de

; prOVOquer la fulte des organlsmes sufflsamment moblles. Dans 1es observatlons
ffaltes 1ors des trop nombreLx naufrages de petrollers,;on n a Jamals 51gnale

k:7de mortalltes spectaculalres de poissons, ce qul 1alsse penser qu 'ils ont

'_ful 501t vers: 1e fond, 501t en deho“s de 1a nappe derlvante. :On 1mqg1nera1t

«gefacllcment que 1es oiseaux s clolgneralenL egalement mals 1'experlcnce montre

“7ﬁqu 11s cherchent a se poser et 51 leur plumage est soullle 1ls sont perdus,'

kﬁ‘car 1ls cessent alors d‘étre proteges du refr01dlssement par 1 eau, De m@me

7‘1es Jeuacs mammlferes sont exposes au re£r01dlssement 1orsque 1eurs p01ls

sont,eolles par 1e petrole, tandlsuque leurs alnes~sont mieux isolés par la



‘graisse et plus aptes & s‘enfuif,‘On~signale'Cependant qu'ils souf£rent‘ '
's'ils sont atteints aux yeux,,Ainsi ﬁh~troupeau de'pthues‘qui*é'était' “
refugle a terre pour fulr ua naufrage en Nouvelle Ecosse, completement

aveugles, ne trouvalt plus son chemln vers 1a mer.,

Les ‘organismes fixés ou peu moblles v1vant dans 1es eaux llttorales
sublssent eux des dommages 1mportants. Lcs gros crustaces par exemplc, qui
vivent dans le creux des rochersp sont tués des que 1eurs branchles sont
sou:.llees9 mé&me partlellement ,'toutef01s, S 115 sont remls tres rapldcment

dans une eau propre, 1ls ont quelques chances de se- nettoyer et de SUrvivre.

Les molluSques blvalves sont epargnes s 115 parV1ennLnt a malntenlr
ileurs c0qu111es assez bien fermées et si la submer51on est breve, sinon ils
sont detrults° Au mleux, 115 se chargcnt de prodults petrollers qui per51s—
tent 1onguement dans leurs tlssus. Des moules ayant retcnu du gas—01l a
‘ralson de 500 mg/kg de chair humide ont mis 5 mois pour revenir & leur

‘teneur usuelle en hydrocarbure (MICHEL)

' Les gastéropodes (bigorneaux, buccins, ormeaux) ne survivent guére
au contact du pétrole qui soUille leur pied et ne leur permet plus de rester

fixés : ils sont roulés et emportés par la vague.

Les invertébrés benthiques sont particuliéremeht exposés, Ils sont
détruits‘faute de. pouvoir respirer dans un sol englué de pétrole ou de pou4i
‘ v01r rejeter 1es gouttelettes de petrole qui obstruent. lcur tube digestif i‘ .

‘f(exemple ”Prlncess Irenc") Ceux qu1 habltent 1es mangroves subissent le

éme sort.:Les rec1fs corallens semblent demeurer 1ndemnes dans 1eur partle o

' 1mmergee7 alors que 1a partlc emergee est fortement deterlorée.

’ Les vegetaux flxes sont ordlnalrement trés ablmes par le pétrole
':surtout s 115 sont attelnts p1u51eurs f01s a peu d'lntervalle. Dans 1es
k“/he:blers o& le feulllage d01t fournlr l oxygene é une masse. 1mmergee 1mpor—
fitante (mangrove), la destructlon des feulllcs entrainﬁ des dommages bien plus

ﬁlmportants. La sou1lluru av 11vcau du collet des rac1nes est partlcullerement

'V‘;;jnoc1ve taﬂdls que si la racine est epargnee, les tlges et les feullles

*,cr01ssent é nouveau apreés . ellmlnatlon du pétrole, I} en est dc méme des

7kalgues”dont 1a fronde est rcgeneree si le- st1pe a éte epargne¢
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Les effets decrlts c1—dessus sont plus ou m01ns marques scloq la
comp051t10n du petrole° A1n51 les prodults legers frals sont-lls blen plus
noc1fs ﬂuc ceux qui ont derlve assez 1ongtemps sur 1a mer pour ne plus

f contem1r les. fractlons de falble p01ds moléculaire.

Quoi qu'il en soit la question se poée;chaque,fois de savoir si
1aﬁdestrQCtion deskorganismes marins dans un site atteint par le pétrole
‘est deflnltlve. L! experlence montre que le peuplement s'est touJours recons-
~ titué en commengant par les larves les plus moblles. Mals le repeuplement
qul debute en quelques mois n'est pas tougours complet apres p1u51curs an-—
By nées et n est pas toujours 1dent1que ¢ des organismes se developpent au
‘fdetrlment d’autres, des especes rares ne sont plus retrouvées, les desequlll-;:7
bres passagers sont fréquents (developpement excessif d'algues faute des '
‘:our51ns ou des ormeaux qui les mangent, faible peuplement de moules faute

d'oeufs des especes précédentes dont elles se nourrissent).

4) Pétroles et produits anti-pétroles

Depuis le naufrage du Torrey Canyon (mars 1967) on a entrepris de
traiter les nappes de pétrole dérivantes ou affalées A la cBte afin d'accé-
lérer leur disparition., Trois types de produits ont été proposés pour ce
faire : les agglomérants destinés & faciliter le ramassage en surface, les
précipitaﬁts~qui éaniént leé pétroles au fond, lés émulsifiants qui viéent

%ié faclllter l'oxydatlon phy51coch1m1quc ou blologlque. Le traltement utlllse
 depend des c1rconstances° Par excmple9 la prec1p1tat10n est acceptable seu-“‘k
k? ‘1ement 31 le fond est pauvre. Mais. quel qu 11 soit, le traitement 1ntrodu1t, |

dans le mllleu, des prodults qul sont a prlorl nulslbles.,

-Les. prodults les plus employ@s, de 101n7 sont les emu151onnants. Ce
 sont generalement des melanges de solvaﬂts et de surfactants addltlonnes ,
"d‘un stablllsant tel que 1a dlethanolamldea Dans un - premler temps, on s'est

k,préoccupe surtout d'cff1cac1te et il est v1te apparu qu aucun prodult ne

‘“fzseralt apte a tralter toute la gamme des prodults petrollers ex1stants. On -

“*a donc recherche des formules d’emu151onnants adaptees aux dlfferentc types

‘inaf‘n d’obtenlr une emu151on stable contenant de’ 30 70 % da? hulle aux tempe-;
ratures ordlnalres de 1la mer. Les emulslons contenant trop d’eau'consomment ’
‘ trop d'emu131onnants, sont moins. stables et, auqmentant le volume de la nappc,

: augmentent 1e rlsque de soulller de larges etendue.s°
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Parallelement on s est 1nqu1etc de la toxicité et on" a ecarte
toutes sortes de substances qui avaient ete utilisées prlmltlvement telles

u que lcs solvants chlores ou aromathues, ou. les prodults ‘phénoliques. De
méme on a substltue aux surfactants anlonlques des non- 1on1ques biodégra-
dables. Cette selectlon systomathue des constituants a fourni des émulsion-
' nants qui sont a la f01s plus efficaces et infiniment moins toxiques que

ceux dont on dlsposalt au moment du Torrey Canyon. Pour fixer les idées,

la LD 50/48 est passée de quelques dizaines de ppm & quelques milliers

a llégard de mémes organismes tests (PERKINS & col.). A noter que la toxicité
de ces produits diminue sensiblement 1 ou 2 jours apréstleur~emploi du fait

de 1'évaporation du solvantf(LACAZE).

; Il faut aussi remarquer que generalement 1'émulsion formée avec le
petrole est beaucoup plus toxique que le petrole lui-méme tant & l'égard des
7Végetaux que des anlmaux, probablement parce qu ‘elle pénétre plus aisément
dansties tissus, TOutéskceS'constatations ont suscité une vive émulation
‘entre lésvfabricants'pour mettre au point des produits aptes a traiter le
pétrole et de faible toxicité. Les'services officiels pour leur part se
kpréOCCupent de définir un cahier deS‘charges des performances que les pro-

duits doivent accomplir pour &tre admis 3 l'emploi en cas de sinistre.
p

5) hydrocarbures cancérogénes

Avant de conclure sur les hydrocarbures, il cénvieut dé mentionner
que_certains‘d‘éntre eux pdlchCliques comme le 3-4 benzopyréne sont cancé-
‘rogéﬁés.“Léfbenzopyréneléxiste dans divers bruts & des doses dépassant 100 ug/
t10ij1 3 11 se. prodult aussi par combustlon aux temperatures comprlses entre
400° Cet 1 200° C, en partlcullcr dans les moteurs a explosion et cec1 fut
‘une source d’lnquletuden Le- bcnzopyrene peut s accumuler dans la cha?ne all—f

:mentalre. Des cas de. cancer ont été S1gnales chez des p01ssons v1vant a prox1—'

",mlté des raiflnerles. Cepcndant les rlsques de provoquer un cancer chez

rcl'homme par 1e benzopyrene qui se trouve occa51onne11ement dans les anlmaux
‘ljmarlns paralssent de trés. 101n inférieurs a ceux auyquels il s expose en’ fu~

i;t;mant ou en resplrant les gaz de combustlon des v01tures (PERDRIAU)
Desfrccherches plus'pouséées montrérentf:
1°) que 1e benzopyrcnc est synthetlse normalement par de nombreux vegetaux B

allant des bacterles anaerobles (Clostrldlum) aux vegetaux superleurs,

au551 bien a terre qu en milieu aquathue,“
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°) que des nombreuses chterles marlnes (Bac1llus) sont. capables de degra~,'
der le benzopyrenc a unc v1tcsse comparable a celle des blosyntheses k

51gnalees c1~dessuqo

En deflnltlve, le risque benzopyrene apparait mlneury a m01ns de

k cas ‘trés partlculler (coquillages v1vant sur des épaves goudronnées),

POLLUANTS DONT LA NOCIVITE AUGMENTE AVEC LE TEMPS

Les prodults fabrlqucs spec1alement pour . re51ster a 1ltusure du temps
tels que les 1nsect1c1des chlorés. ou les chlorures de polyv1ny1e presentent )
un rlsque partlculler parce qu ctant trés difficilement degradables par les
: processus phys:Lologlqucss ils s accumulent dans 1es organlsmes et attelgnent
6t ou tard 1a dose 1létale pour 1'organlsme ou ils se trouventQ Le risque
est partlcullerement grand lorsque le produit en cause est capable de bloquer
un enzymL 1ndlspgnsable a la respiration cellulalre ou plus generalement des

radicaux essentlels aux transferts d'énergie.

I1 en est ainsi également des métaux dits "lourds", soit qu'ils
h'entrent jamais dans la constitution normale des tissus vivants comme Hg,
Cd cu Pb, soit qu'ils y entrent en quantité si faible qu'un exces dérégle
les proceséUs vitaux. Les physiologistes qui ont découvert le rfle des
"oligo-éléments” ont trés vite trouvé qu'un eXCéskde ces éléments cause des
maladies spécifiquesy‘l'excés étant parfois trés prés du mihimum indispen-

: sableg‘:»:

o Ce type de polluant flxe par 1es organlsmes les plus elementalres,
S€ transmet au long des chafnes trophlques par la voie dlgestlvc de telle o
sorte que 1eur concentratlon,~apres passage par p1u51eurs thes 1nterme*

~(d1a1res, attelnt un factcur souvent supérleur 105.

'A) les prodults organohalogenes

Cc sont surtout lcs organochlores qul sont apparus les premlers sur

Mnkle marche, et sont encore les plu Gemployesg Beaucoup servent comme 1nsec-k
“t1c1des é des flns agrlcoles, ou pour l'hygl ne publlqae7 d'autres sont plu—i‘
t8t & usage 1ndustr1e1 chlorure de’ polyv1nylev dlphenylpolychlores (DPC

ou enkanglals PCB) Les DprPcC sont employes comme 1ubr1f1ants,‘commc plas—f

, toflants dans 1es pelntures, les vernls Ct les matleres plasthues et comme



33,

‘ ~1solants et fluldes caloporteurs dans 1'1ndustr1e electrlque (transformateurs,j‘

'f,;radlateurs a hulle) Lcurs propriétés varlent selon leur teneur en CL (30

80 7) 3 1a solublllte dans l'eau notamment dlmlnue quand 1a teneur en C1

aagmenteo

Le prototype des 1ﬂsect1c1des est le D DT qui, avec ses mctabolltes

.. DDDet D DE, a falt l'obJet de la maJLure partie des’ etudes. Blen qu’ Yine

4stcrd1t dans de nombreux paysy; il est encore produit & raison dc 3 millions T/én°'
On estime a 10 T/en la quantltc revenant & 1'océan par les retombées atmos-—
pher;ques. Les 1nsect;c1des organochlores qui ont été les plus employés en
; Francekdéns la‘derniére’décade sont 1l'aldrine, 1‘hexachlorocychlohexaneg 1eL
lindane, le D DfT'puis'viennenty 1l'heptachlore, la teiodrine, yle‘chlordane9

1'aramite, le kelthane, le léthane, le méthoxychlore.

Tous ces prodults sont tres peu solubles dans r eau (0, 001 a 10 ppm)
'tres stables chlmlquemeat et ils persistent longtemps dans 1‘oau de mer.
- BUTLER estime 1la per51stance du DD T & plus de 10 ans. Selon WERNER &
;WALDiCHUKy la persistahee des hexachloroeyclohexanes~serait plus bréve, mais

excederait néanmoins 1 an.

Les plus fréquents détectés dans le milieu marin sont les D P C, la
dieldrine, le DD T et ses métabolites, Les D P C sont détectés dans. toutes
les eaux de surface, tant en Atlantique qu'en Méditerranée ou en Mer du Nord.
Les teneurs voisines de 1 mg/1 en haute mer sont nettement plus élevées &
‘Droximité des cBtes (ELDER & VILLENEUVE 19‘mg/i en Méditerranée) ; elles
attelgnent 1 a 10 mg/?g dans les sedlmcnts llttoraux des reglons 1ndustr1a—

yllsees.

D'apres les experanCQS de YOSHTDA & coll, avec D P C marques au
14 C ‘la flxatlon chez 1le p01sson (carDe) a lleu a partlr de la nourrlture o

‘;;plus que par voie resplrat01re.

: ’ Les organochlorcs sont llposolublcs. Ils s accumulcnt par consequent
‘~f,dans les tlssus adlpeux, C'cst ainsi que chez urn p01sson malgre comme 1a
fmorue, 1a teneur dans 1e f01e peut etre 1 000 f01s plus forte que dans 1e

‘,muscle‘(VOLDUM—CLAUSEN & ROBIN) Chez un p01sson gras? (hareng,‘sardlne)g la‘f

teneur dans le muscle est systemathuement plus élevée que celle trouvee
‘dans 1e muscle de p01sson maigre fréquentant les mémes eaux (ALZIEU) Chez.

les trultes, la teneur dans la gralssc est superleure & celle du foies -
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‘ ’k. Se trouvant. concentres dans les reserves 11p1d1ques? les organochlores
'sont susceptlbles de causer des accidents y . compris chez l'hOMme lors d'un
,~ama1grlssement rapide qu1~mob1115e ces reserves ‘en trés: peu de temps,

, Le facteur de‘COhcentration‘pér rapport é‘l‘eau varie bien entendu
~ suivant. l'organlsme, mals au551 sulvant la formule du. prodult A1n31 1es DPC
‘de. falble p01ds moléculaire sont-ils retenus plus 1ntensement que les plus-
k"lourds,é les valeurs experlmentales sont souvent plus fortes que celles observées

dans le mllleu,

Le facteur de concentratlon du DDT par une dlatomee a ete trouve
de 265 (de LAVAUR), celui du HCH par des algues plurlcellulalres de 16 et 38
selon qu 11 s aglt de 1'1somere'x/ou'xi Le facteur de concentration chez les
p01ssons semble se situer entre 100 et 1.000, Chez un mollusque flltreur
| comme la moule RISEBROUGH & coll trouvent en milieu naturel (Méditerranée)
' Jusqu & 690 000 aussi ‘bien pour le DDT que pour les DPC, Des valeurs 10 fois

mbindreS»sont donnees chez Crassostrea virginica malgre l'aptitude de 1'huftre

: a retenlr les organochlores qui. se trouvent dans l'eau (SO % de la quantité
*presente dans un aquarlum en 6 H selon BUTLER) Chez les 01seaux pisciphages,

le facteur peut aller jusqu® .a;108°

Du fait de 1l'accroissement du facteur dtaccumulation chez les &tres
les plus évolués9 les teneurs en organochlorés dans les organismes constituant
ure biocénose vont en augmentant du phytoplancton au zooplancton, aux molluSquesy

‘au.x CI‘U.StaC887 aux POlSSOl’lS et aux oiseaux.

Les teneurs trouvées actuellement dans les organismes marins varlent
d'une reglon a l‘autre selon la contamlnatlon du milieu, Par exemple, elles’
sont 50 f01s plus fortes dans 1es oeufs des oiseaux plsc1phages de 1'Arctique

\‘que dans ceux de- 1'Antarct1que (TATTON & RUZICKA), elles sont 5 a 20 fois plus
- fortes en Medlterranée que dans 1‘At1ant1que chez la méme espece A prox1m1te
';‘ des thes europeennesg 1es teneurs en D P C sont. ordlnalrement plus fortes
Jque celles du (DDT + dleldrlne) dans le mé&me organe (Jusqu a 100 f01s) (ALZIEU)°
'Cependant 1es enquétes les plus recentes tem01gnent plutot d*une tendance Y la

)regre351on de la contamlnatlon du mllleu marin par ‘les 1nsect1c1des organo~

fchlores S

‘“‘ 81 les organlsmes contaminés sont replacés dans une eau propre, ils

'“7:kse decontamlnent trés lentement ¢-par exemple, la teneur en DDT et en- endrlne
de p01ssons per51ste 16 mois apres la dlsparltlon des 1nsect1c1des dans l'eau
-_a blante (FAUST & SUFFET) A 1'egard du DPC, les mammiféres semblent m1eux
”armes que; les p01ssons pulsqu 1ls paralssent aptes a dégrader les moins charges

en 01(<5o/)
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CONCENTRATION DE DERIVES ORGANOCHLORES P

AR DES ORGANISMES A PARTIR D'UN

MEME MILIEU
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La t0x1c1te des organochlores varle beaucoup selon leur formulc et

‘d'une famllle blologlque a l‘autre Par exemple 0 05 ppm DDT 1nh1be la

fcr01ssance de larves de clans alors que 5 ppPm de llndane la favorlse plutot du

. falt que ce prodult empéche le developpement de mlcroorganlsmes, La tox1c1te

'dépend beaucoup de la température ; celle du DDT est pluskforte~quand la

stempérature est plus basse.

Chez les végétaux, 1es derlves organochlores redULSent la photo~ S
synthese et la product1v1te prlmalre 3 50 ppb de DDT redulsent la photosynthesc
s de 30 2 60 % selon 1‘espece phytoplancton1que, 1 ppm d'organochloré redult
la product1v1te prlmalre en 48.h de 50 &4 95 % (Heptachlore 95 %, Chlordane 91 A{’
Dieldrine 85 %, DDT 77 %, aldrine, toxaphéne, llndane 29 % (RAMADE) Les DPC

‘modlflent 1 utlllsatlon des nutrlents et surtout de Si O.. Les especes a

matrice slllceuse~p1us sen31bles que les autres,sont 1nh1§ees,des que‘la
concentration dépasse 10 ppb. ' 4

i ‘Chez les animaux, leS‘insecticides organochlofés agissent‘sur le
‘systémesnerveﬁx et bloquent divers;enzymes parmi 1esquelles l‘ATPase +« On
observe par exemple chez les salmenidés uhe réduction de la sensibilité de la
ligne latérale et de l'lactivité locomotrice, Les DPC sont relativement moins

toxiques,

, Les larves sont infiniment plus sensibles que les adultes : la dose
iétale passe parfois de 1 a 100 d*un stade & l'autre, comme chez 1‘*huftre. 20 ppm

du‘DPC ArOC1or 1254 tue toutes les 1arves;de mollusques,

Les crustaces qui sont des arthropodes comme les 1nsectes pour la
Tdestructlon desquels ont ete 1nventes bon nombre d'organochlores7 se montrent
partlcullérement sen51bles 3 O 1 _ppb DDT sufflt a- 1nh1ber e passage au stade
adulte de nauplll d'un copepode? O 2 ppb detrult Paeneus sp, a 100 % en 30 J.
“La LC 50 sur la crevette est de 0 3 a 1,2 ppb selon la substance (heptochlore; |
"‘endrlney llndane O 3a o 4 ppb DDT, chlordane7 toxaphenei dleldrlne 1 2 ppb)

\T;le carbe est un peu plus reslstant que les crevdies,

j"A dose subletale, les organochlores redulsent de fagon 51gn1flcat1ve

‘ ~1a cr01ssance des coqullles d'huitres K reductlon de 20 % sur C. V1r91n1ca par

VT1 ppb Aroclor 1254» reductlon superleure a 50 % T ar exp051tlon de 96 H a des

ratlons allant de 7 a 500 Ppb selon les prodults s mais 31 l'hultre est"

'7‘remlse ea eau propreg elle retrouve sa cr01ssance normale Y huitre et la moule
"adulte ne sont pas affectees par 1 ppb de DDT 2 d'aldrlne, 5 de dleldrlne,
50 de toxaphene° ' ' ' B ‘
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Les gasteropodes supportent sans mal. des concentratlons plus fortes

‘,que les. blvalves qu1 sont eux-mémes plus re31stants que les 1nsectesu

Chez les poissons (mulet7 coregone) la LC 50, 48 H se 51tue approx1—

matlvement entre 100ppb et 1 ppm (BUTLER)

Les oiseaux paralssent assez re51stants é“une exposition directe;
‘mais 1ls s! 1ntox1quent fac11ement en consommant des graines traltees, des
crabes ou des p01ssons chargés en prodults tox1quesa A noter que 1'act10n de
certalns organochlorés (DDE) sur le métabolisme du calcium entraine une
fraglllte des coqullles d'oeufs tellts que bon nombre sont detrultes avant

‘ 1’ec1051onn

Du fait de la forte toxicité de la plupart des prodults organochlores
kleur emp101 est assez strlctement reglemente sur le plan natlonal au531 blen
S qu 1nternatlonal A l“heure actuelle, seul le llndane reste autorlse en Fraﬂce.k
Dlverses conventlons 1nternatlona1es 1nterdlsent 1'1ntroductlon dans les eaux

‘de la mer par 1mmers1on ou reJet de ceux qui ne sont pas dearadables.‘

La destruction de ces produits & 1l'état de déchets ou de résidus de
fabrication pdse également un probléme. La meilleure solution‘actuellemént
paralt &tre de les briler dans des fours'chauffés au fuel & une température
supérieure a 1 300°C. Si le débits d'injection des organochloi‘és9 du fuel et
de 1l'air sont convenablement réglés pour maintenir. la température, le taux
d'incinération est de 99,9 %. La quantité H Cl prodult (20 a 60 g/m3‘de gaz
 brfilé) selon le produit comburé 1mp11que l°é101gnement de 1'1nsta11at10n de

‘toute habltatlonn Au531 a-t~-on monte de tels fours sur des bateaux spec1allses,

. qul vont operer assez lan des cotes, Dan ;ces condltlons, le panache de fumee

“se dlsperse et se dissout en mer sans affecter 1e mllleu de fagon mesurable 5

 (retombee pr0che estimée a 15 g H Cl/ﬁZ)

© LES BIOCIDES HYDROLYSABLES.

1 - les orcanopbosphoresa

Ces prodults synthetlses pour serv1r d‘lnsect1c1des sont des ant1- 

'”f57chollnesterases. Un grand nombre de formules ont eté reallsees pour attelndre

“fgune certalne spec1£1C1te dans 1“act10n,kIls tendent a supplanter les organo—f |

chlores dont nous venons’ de voir les 1nconven1ents° Beauuoup sont v1olemment
~tox1ques pour 1“homme, les p01ssons, 1es crustac.es7 nettement m01nq pour les
fbatrac1ens° I1s . sont la f01s aydrosolubles et 11posolubleso Reputcs fac1les ‘

‘a,hydrolyser; ils per31stent neanm01ns dans le mllleu assez longtemps pour aV01r
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"o des effets secondaires,z certalns ont une duree de v1e depasant 1 OOO J 10°C;

Les 1nformatlons relatlves a 1eur tox1c1te sur les dlfferentes
especes aquathues sont beaucoup plus rares que celles concernant les organo- po
~cnloreso Leur tox1c1te ne scmble pas - dependre des caracterlsthues de 1 eau ,

- (pH, durete) Certains ont des toxicités comparables 3 celles des organochlorésp
,les plus actifs, d'autresspnt ‘bien stpportes, Les organophospnores aglssent '

peu sur 1LS algues

Une menxlon spec1ale doit 8tre faite pour les organophosphores employes‘
:comme demoustlcantsu

En raison de la géhe et du risque:pOur la sahté’que cOnstitue‘une
trop grande abondance de mouathues, 1l a paru necessalre depuls une trentarne
d‘annees, de détruire les populatlons cu11c1d1ennes trop abondantes. La 1utte
commencee par épandage aérien de DDT a 4l rapldement Btre abandonnee en ralson,

de son manque de spécificité et de la persistance du DDT.

" On substitua alors au DDT, des organophosphorés : d'abord 1eparathionP

B puis le fénitrothion, puis 1'abate ; de plus on s'attaqua directement aux gites

(mares et marais) & 1'époque de l'éclosion des larves.

Les études que ALZIEU et MAGGI ont faltes tant au laboratoire que sur
1e terraln montrent que :

- la durée de demi-vie sur le terraln du.fenltrothlon et de l'abate est
Sensiblementkla méme : respectivement 10 H 25;et;14 H a une temperature dek22°
‘3125°cﬁ Do , : ; , o

k o= la dose 1arv1c1de est 5 fois plus forte poar 1e fenltrothlon qLe pour o
L'abate, | | . | | o
S - les derlves de degradatlon du fenltrothlon sont encore tox1ques
| alors que ceux de 1 abate sont 1no££en51fs“‘x o o R
- la tox1c1te dlmlnue tres nettement dans 1'ordre parathlon, fenltro—

*thlon, abate°

Compare au fen1troth10n9 1'abate est donc egalement per51stant,,

V:yefflcace7 a dose b f01s moindre et m01ns tox1queb~\'

Un autre exemple de lutte 1nsect1c1de ou une etude systemathue a

”?permls de mettre au point une. technlque efflcace et respectueuse de l'enV1ronneant
E est. celul de la Lutte contre la chenllle proce551onna1re verltable fleau des :
arbres feulllusn Apres av01r employe a 1'encontre de cette chenllle dlvers |
”prodults chlmlques, on a: decouvert qu elle mourralt d‘hemorragle si elle,;

s

- fvenalt a etre contamlnee par un certaln baellle Bac1llus thurlngen51s. N
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On employa donc pour tralter les fordts dec cultures de ce bac1llc repandueg
par voie. aerlenne Puﬂs on s! aV1sa dtisoler des cultures bacterlennes, 1e
pr1nc1pe actlfy et aprés av01r verlfle sa SpLlelCltC, on l'utilisa seul,

=qui'est beaucoup~plus~satlsfalsant que de repandre~des cultures bactériennes,

‘ii~~:Les herbicidés s carbamates‘ triazines et dérivés~de l“urée,

, Las carbamates m01ns solubles que les organophosphores sont comme
eux des 1nsect1c1des et parf01s des herbicides,. Ils 3 hydrolysent lentement
1au551,b1en en mllleu ac1de que basique. Les chances de retentlon par les orga-
nismes marins sdht‘faiblese Leur toxicité est trés faible pour l'homme ainsi que

pour les poissons et les mollusques mais non négligeable pour les crustacés.

Les autres herbicides sont réputés‘peu toXiques pour les animaux
aquathueso Cependant les analyses en cours mettent en &vidence une tox1c1te
tres reelle de certa ns de ces composesn,Ic1; comme dans beaucoup d'autres cas;

fles doses limites des divers prodults de la méme famllle stinscrivent dans un

1arge 1ntervalle,
MERCURE ,

i « métaux non "biologiques".

Deé accidents spectaculaires dans différentes parties du Monde, en
pérticulier au Japon ont faitkapparaitre la faculté quta la faune marine
d'accumuler des produits hautement toxiques comme les dérivés organiques du
*meréureg tout partlcullerement les alkylmercures, La toxicité pouf»l'homme
du methylmercure, plus tox1que que l“éthyl et le propylmercurey est environ

" :10 £01s plus forte que celle des sels mercurlquesg

‘ Le mercure ex1ste naturellement dans de nombreux mlnerauxg notamment

E

,‘les combustlbles 50551les et les mlnerals sulfurcs. Il parv1ept 3 la mer
 de multlples manleres (I ' '

;Par voie: acrlenne? v1ent cclul emanant des volcans7 celul des fumees de

combustlon des” combuotlbles f05511es (*):

ka'Chalcopyrltei-:, blendey galene et 31rtout c1nable On estlme 80 OOO T la

quantlte "r*u;ldant dans l°atmosphere,

aux douces ou de rulssellement, arrlve celul rcsultant de ses usages"‘
dans. .  V‘ electrode c1rculantc,kcontacteurs, pelnturegkcatalyseur ou
 kdans l'agrlculture : prodults phyto»sanlta1res. Dans ce dernler cas, 11 est N
plus souvent sous forme de derlves organlques Un wpport par les eruptwons

fvolcanlques sous~mar1nes n est pas excluoyl'V

(%) Teneur en mercure du Charbon 10 54 8 530 ppb dans 1cs naphtes de Callfornlek
1 900 a 21 OOO ppb Productlon mondlale en 1971 = 10 700 T :

;/5

;et du” gaz issu du grlllage des pyrltes;_,‘ 
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Le mercure qui parvient en milieu‘aquatiqueks‘adsorbe sur les ar-
‘giles. at les sgdlments et peut €tre plegc sous forme SH si 3 pH~¢6 Dans

‘ces condltlons de pH, 11 peut étre methyle en CH. Hg par les mlcroorganlsmes 

3

+
‘aérobies s'il est a l'etat Hg anaeroble s'11 est a l‘etat Hgg le dona-
teur de'méthYl étant la cobalamlne (v1t. B 12). CHBHg est tres~soluble dans

1teau et volatil. Si le milieu est alcalin (ce qui est le cas en mer) il

passe A 1'état de (CH,) Hg peu soluble, instable et volatil,

3)2

+ , - o microorganismes
Hg + HS - oxydation aérobies ou anaérobies = s
oo’ 3 SH e 3 SO HG - oo e 3.CH HG e 5 (CH. ) H
; > g > 80,Hg - > CH,Hg - s (CH,) Hg
soluble " pH acide soluble alcalin peu soluble

Ii v a:dbnc la une voie de transfert du mercure vers l'atmosphére,
mais la méthylatioh est treés lente et le temps dekrésidence,dans les sédi-
ments est vraisemblablement de 1'ordre du siécle, Résultant d'une action
microbiemne, elle est favorisée par la présence de matiéres organiques qﬁi
facilite le développement des bactéries, D'aprés les études faites sur la
calotte glaciére antarctique, la pollution par le mercure de notre globe
-croft, mais ne paraft pas en'relation étroite avec l'avénement de l'ére in-
dustrielle, Des étudés plus localisées témbignent pourtant d'une augmentation‘
,sen51ble depuls le dcbut du 51ecle 3 doublement pendant les 50" premleres an-—

:nees, nouveau doublement dans 1es 20 suivantes (YOUNG & coll )

; La teneur du mercure des sedlments marlns en zone non polluee est
de l'ordre de 20 200 ppb, Dans l‘eau de mer du large, les teneurs sont

normalement de 0, 01 a 0,1 ppb.

, Le mercure prcscnt dans 1 eau est flxe par 1es bacterles, 1es v1rus,
k;fle phytoplancton,yles algues. Il penetre a1n31 dans la chaine allmentalre

“par voie dlgestlve, mals 11 peut au331 étre absorbe dlrectement A partlr de

 3>;l'eau ‘aussi blen par 1es molluSques que par les p01ssonsu :

La v1tesse d’accumulatlon depend de la forme sous laquelle 11 se

: trQuVe : organlque ou 1norgan1que.f
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D'apres 1es experltnces de MIETTINEN avec Hg marqua, 1e methyl—  7‘
marcure est retenu beaacoup plus efflcacement que Hg par le DOlSSOn mals L

* moins blen par lcs mollusques.\

A noter que les p01ssons et les mammlferes marlns sembl ntyétre
capables de transformer le mercure ingéré en methylmercure, car le taux ’
de methy1mercure,dans leurs tissus estkfrequemment élevé °,91-%;(82 a 100 %)
dans‘le‘mﬁscle de germon atlantique, 67 % (49 é*100 %) dans celui~dﬁ fhoni,~'

: krouge medlterraneen (CUMOWT), 13 7 a 100 % dans des muscles de mammlferes
‘marlns (THIBAUD). B

On peut penser que la metnylatlon, aw m01ns chez les mammlferes ‘ ;
marins, fait partle du pwocessas d‘ellmlnatlon car le pourcentage de methyl—;ﬂg,  

;mercure est partlcullerement élevé quand 1a teneur totale est falble.: iL ‘fgi{ ¥~

- Distribution Hg dans les organes selon Dlstrlbutlon Hg trouvee dans deux mammlféref;r“

96 48 80 8 06 9= 80 &5 Be .0F &¢ Ae 08 e3 35 6 o6 8s 26 as se &

] ",
la forme sur laquelle il est ingéré i echoues. ; 
_ (MIETTINEN & coll. 1970) b (THIBAUD :
: Brochet 3 *  Dauphin ° Dauphin
: ‘ . :_de RISSO - "bleu & blanc ;
g Hg : CHyHg % % Hg :CHgHgg Hg :cHBHg‘:
H 3 ! : s : S S
miscle blanc 2 6,4t 7,4 ! muscle : 16,0: 3,4 : 23,8 : 3,0 :
branchies f 8,5 f 14,7’k 5» lard : ,1,73' 1,2 z 5,1 z 1,3 :
pseudobraiachies ; 48,7 ; 68,2‘ i coeur : 33,0z 3,9‘: s 3
intestin o414 82,5‘ ~1~% , P IR T B AP
;féiéj. f‘ 37,0 f 75,5 '~5  foie_  ; 905,02‘13,2(2344k:A:;‘7;5;§f
rein i 23,9 i 30,6 ! rein : 6,00 3,8:39,2: 1
S : o : : : rate S D 272 Og- ;; 6;0 :529 . 892 ;.
: : |5 s 2 g K

7:dﬁéZ un m@me individu; 1é taux de £ixafiQn varie d'un organe &
’ 1 aﬁtreg‘notammént s(lonyleur riéhesse én‘radicaux sulfhydrlles7 mals la~ N
j repart1t1on dans un organe determlne parait homogene. Chez les molluSques’  , o
':ﬁ;~le mercure se flxe prefgrmﬂtlellemcnt dans les branchles et 1es v1scbres,
‘: fchez les vertebres daas tous les orgames riches en sang , rate, f01ey reln,;“
‘\%estomac,'coeur.,Chez 1e thon, 1a teaeur “du muscle rouge est touJours plus )

elevee que celle du’ muscle blanc. La teneu¢ dans 1e cerveau est relatlvement
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ffalble, celle des tlssus adlpeux plus encore malgré la 501ub111te de CH Hg

3
dans les. 11p1des. Le mercure est donc blen leC sar 1es p“otelnesg,

Le processus apte a rompre cette 11alson protelque et a moblllser

le mercure pour 11¢ llmlner est trés peu efflcace de sorte que 1e tgmps d'ell-'
pmlnatlon aprés retour en amblance non polluec'est trés 1ong, m&mc si dans
"les pr;mlers Jours qu1 su1vent 1! 1ngest1@n 1ektaux;de mercure décroft raplde—l
: ment, Le temps pour éliminer 50 % de mercure,kdéterminé par‘MIETTINEN é
'1'a1de de Hg marque, 1ngere"per os: va de 100 ‘,11000 jOurs sélon les eé—k

péces, Il est- a peu pres le m@me quelle que soit la forme sous 1aquelle le
mercure se trouve, mais 51 celui-ci ‘est absorbe par la chaine alimentaire
il s *¢limine beaucoup plus dlfflCllement surtout,spll est & 1'état inorga-

nique.

De ce faif 'leskteneurs'en mercuré sont rélativement faibléspdéns‘
les especes vegetarlennes (clupeldes) ou mlcr0pbages (p01ssons plats) tandis
. qutelles sont partlcullerement élevées chez les p01ssons de fond et chez les
grands carnivores : grondins, bars7 mvges7 congres, ralesy requlns,‘thons,

espadons; poulpes,
; On observe geqeralemeﬂt des teneurs en mercure d'autant plus fortes
- que la taille est plus grande dans une espéce donnée (thon, morue, plie,

truite).

Les oiseaux plsc1phages et les mammlferes qui consomment beaucoup

de cephalopodes attclghcmt des teneurs encore plus blevees.

v

Dans une espece donnee et A taille cgalc, 1cs teneurq varient selon

13 1es 11eux de péche. A1n51 1es teneurs en Mgdlterrance sont systemathuement
tpplus fortes quie dans l Atlanthue. A ce suget, on peut remarquer que le !
'ba551n occ1dental de la- Medlterranee recele 1es mines de c1nabre 1es plus
{plmportantes connues et prodult cnv1 on~1a mo;tle;dupmercure extralt'annuel—

eme‘tkdans le mondeo

Lorsqua des dLerLS du mercure sont regetes dans un mllleu aquathue,ﬂk

'fla coutamlnatlon de la blocenose restc tres ]ocallsce. A1n51 en 'S e101gnant

pport ou les coqucs de’ batoaux pelntes avec des pelntures a base de Hg

‘cfde du mcrcure ala faune sedentalrt pendant des annees, trouve—t—on

‘“pyun gradlent tres raplde des’ teneurs. Sl les apports de mercufc cessent la

fcontamlﬁatlon diminue trcs lentement comme 51 uae sorte de cycle qndlment/

eau/hatlere v1vantc st ctalt 1nstauree sur place. .
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Le taux de mercure atttlnt dans les tlSSUS dépend blen entcndu de
‘\1a résistance: é 1'1ntox1cat10n propwe ¥ l'espece. Celle—c1 parait fort
inégale { les crustacés (crabes et crevettes) ét les huftres plates qui
sont partlcullérement sen31bles, paralssent mémc menaces dens leur vie, car
1a dose letale pour leurs larves semble €tre la concentratlon habltuelle de .
yl'eaa de mer non polluée. Les concentrations letales avancées pour les

adultes sont nettement plus élevées (CONNOR) : crabe Carcinus maenas 1;2 mg/i~‘

o d‘eau‘de'mer & 15° C en 48 h, crevette grise Crangon CTangon qui'est Plus

re31stante que Pandalus montagui 5,7 mg/i huitre Ostrea edulis 4,2 mg/i

~ dans les mémes conditions, Les concentratloas letales semblent &tre du m@me
ordre de grandeur chez les poissons : 0,1 mg/i selon IDYLL9 15 mg/kg de p01ds
corporel chez la truite et 1e brochet selon MIETTINEN et coll. Elles sont

trés superleures aux concentratlons trouvées dans l'eau de mer habltuellementa
De plus, elles ont été obtenues en aquariume Or, devant les teneurs tres
;elevées rencontrees parfois chez des animaux marins sans que Ceux«=Ci parals~
sent en- souffrlr, on suppose des effets antidotes de certains elements tels

que le selenium mais ceci nfest pas absolument démoritré,

Chez 1’'homme, le méthylmercure est un toxiqﬁe du systéme nerveux gqui

" peut avoir des conséquences fatales si 1'ingestioﬁ est répétée pendant assez
longtemps. Le temps de demi~vie paraft &tre de 70 j. La présence de Hg

peut 2tre recherchée par ltanalyse des cheveux et surtout du sanges Une enquéte
falte par Mme Astier DUMAS sur la teneur en Hg des cheveux d'n échantillorn

de la population 3ud1c1eusement réparti dans toute la France conf*rme que

: cette teneur est en relatlon avec la consommatlon,habltuelle d‘anlmaux marins‘

' par les su;jets2 mais ne revele aucun rlsqme d’lntox1cat10n comme 1‘ava1t .

':'d‘allleurs demontre les calculs falts d'apres 1a consommatlon connue en France:fff'

et la teneur des p01ssons et autres anlmaux marlns de dlverses orlglnes qul

. sont mls sur le marche.i

'”Certalns ont cherchg A deflnlr la dose llml‘ejadm1951b1e»Journellementf

”par:l‘homme : celle—C1 a.ete estlmée par 1a Comm1531oq sued01se a 300 ug/ﬁ
;fsous forme de methylmercure et par 1'OMS as mg Hg total par semalne ou -

' 2 mg CH3H9. Notons que 1es accldents spectacula:.res quj."gO"lt ému. l'opmlan

' '7ont touJours été susc1te par un emp101 ou un - reget direct d'alkylmercure et

r"non par celui qui est eventuellement synthe.tlse par 1a faLme aquathue, =



CADMIU M‘

Bien- que les 1nformat1ons sur le cadmlum 501ent beaucoup m01ns . K
nombreuses que celles relatlves au mercure, ce métal paraft & cralndre car ffe
yloquu 11 est 1ngere par l'homme, 11 semble n'étre excrete que tres lentement~e»‘
Il est normalement associé a In dans les dechets miniers. Il est fort: employé
‘en métallurgle a1n31 quten pelnture et pour la decoratlon des ceramlques,
de- sorte qu! on 1e retrouve en quantlte non neallgeable dens 1’eau des r1v1eres;ei

les effluents urbains et industriels, ainsi que dans les boues mun;c;palcs."f‘
La teneur habituelle dans une eau de mer non pollﬁée‘eSte&e~0,01’ée N
0,02 ppbe ' ' ' ‘ o o
Le cadmium parait se. flxer sur le phytoplancton essentlellement par

;adsorptlon, avec un facteur de concentratlon de. 1'ordre de 10 OOO. Selon'

COSSA travalllant sur Phaeodactylum trlcornutum, Cd ‘se flxefsans saturer“ P

tous les 31tes p0551bles et s ellmlne ensulte assez fac11ement avec les ma—", .

itleres organlques excrétées par la cellule (cystelne).

Selon PRESTON, le facteur de concentration, é‘partir‘d‘uhevméme eau,
serait en mbyenne de 100 pour les poissons,; 1 100 pour les crustacés;‘1 000
a 100‘000 pour les mollusques, 100 000 pour le plancton, Chez leSVPOiSSOnS,
fjon nt*observe pas de différences significatives entre ceux qui‘vivent‘en‘eau
’saumatre, sur le 1ittora1 ou au large. Le foie et le rein, éventuellemenﬁ la
rate contiendraient respectivement 10 et 30 & 80 fois plus de cadmium*que'f
le muscle (JAAKOLA et colla). On nta pas mis en ev1dence, dans la matlere ‘ )
'e;v1Vante de dérivés alkyles volatlles et. plus tox1ques que 1a forme 1norgay‘jlej

”n1que.~‘

Dans un méme tissu cd se fixe beaucoup plus 1ntensement sur 1a frac~ R

tlon protelque que sur les llpldes blen qu'll semble 1nterven1r daas 1a phos«ff\

o phorylatlon de ceux-ci (BOUDENE)

Une certaine selectlvite s€- manlfeste dans 1a flxatlon. A1n51 les

~ hui‘trcs, 1es goaades de crabe et surtout les coqullles SalntuJ acques et les

“‘;patelles contlennent habltuellement des teneurs en Cd relatlvement elevees

o comparatlvement celles des autres organlsmes Vlvant au méme lleu comme

‘ eif*l'indlque le tableau c1~aprés.,
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e oe

Moy

; Noms _d'espéces “umR fowe o Min. b Mexg } :
i Mytilué edulis  ; - moglés‘! : ‘f~ N . ,64k ff 0717 i ,0;42f5 053115
: Ostrea edulis - he plates oz Atl. i B i 0,27+ 0,75 i 0,43
i Crussostrea glgas ~‘ha,créuses 1 f L j  2 kf 0,80 f 0,40 f"o;SS f‘
3 Venus verrucosa - praires ; u ; 5 ;‘ 0,17 ; ’0,38 ; 0,28';'
,:«nges decussatus, . palourdes : " f 2 ‘f ’0,16 E 0,32 3 0,24 j
:~qu£§n maximus ~ coquilles St Jacques . : 6 1 0,90 ; ~2,85k; 1,98 :
* ; Clupea harcggus - hareng - ,'f N ‘f % oo0,03 ‘0,12 * 0,05 f
3 Gadvs us morhua , - morue ; n ; )  ;;.'0503 ; N ; /0,08 :
:kGadus aeglef1nu§ ; f | f B 'fb 0,03 i' f | | i
Pleurohectes‘platg§§g - plié;‘ ;‘M : ; f'; 0,03 ; ;' 0,10 :

' oo
e

ca
'
3

La toxicité directe a été déterminée pour quelques espeCLq COMMUNES o

‘lLa concentratlon letale 50 % en 96 h a été trouvée pour la moule Mytilus edulls

25,0 mg/i ; la Mye Mya arenaria : 2,2 ; le Bernard 1l'Hermite Pagurus

longicarbus 0,32 mg/i ; la crevette Créngon septemspinosa 0,32, Les valeurs

indiquées pour les poissons sont du m@me ordre de grandeur, mais elles tombent
- au voisinage de 0,01 mg/i lorsque les tests sont prolongés 8 jours (168 h)

au lieu dec 4. La mort SHrviént‘chez les crevettes alors que la tencur en
Cadmlam des tissus ‘est nettement plus falble qQue cclle quton auralt avec le
mercure (WILSON et CONNOR).

o B ‘;ik Blcn quL les enquetus SOant actuel]ement beaucoup m01qs ccveloppeesi -
' que sur 1; mercure, il ne semblc pas que les: tcneurs trouvees chez 1es an1~ E -
maux marlns cowcstlbles constltuent dans nos Luj1ons un rlsque pour le
consommateur. (dose hcbdomaoalrc admlsqlble apres 1es experts FAO/bMS :hf
400 a 500 ug/bersonne) ' '

Quant av danger po1r la faune ellg—mémc, 11 ‘ge presente dans les

"dmémcs tcrmes que dans 1c cas dv mercure.x

o La teneur nature]le du plomb dans 1‘c1n de mer est tres basse. Les
k‘~auteurs brltannlques qui sulvent cettc un%thﬂ dcpuls fort longtemps cons—
 tatent un accr0135gment COn tant du plomb daris le mlllca naturcl,'en partl—;‘k

culler dcpuls l‘addlLlon dc plonb tctraethV1c aux esscncesp qul remonte é
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une quarantalne d'annees. La concentratlon dans 1es oc;ans est plus forte
a la surface qu'au fond 1 rcspcctlvement 0,2 ug/i et O 03 ug/i dans L? Atlan»'

‘ t1que. L'1ntroduct10n annuelle de Pb dans les océans est estlme 200 OOO te

, Les‘concentrations sbnt sensiblement plus‘élevéeswdans les mers
‘;bordant deskrégions industriellcs du fait du trés large emploi qui est fait
‘du plomb, Ii en est de méme ‘des teneurs relatives trouVées‘dans les animaux
marlns. Les boues extraltes des stations dleaux usées en contlcnnent Jusqu"

’f1 g/kg de p01ds Jec¢'

Les domnées que nouskpossédons‘éur le plomb en milieu marin sont

‘trés fragmenfaires. Ellés ]ais eﬂt supposer une analogie avec le cadmiumd

~ Le plomb n? exlste pas normal;mcnt parml les constltuants blOlOglthS, mais

R est susceptlble de s accumuler dans les tlssus anlmaux. Lea Lcnuurs trouvecs

'dans les Organlsmes marlns smuytres falbles, elles sont habltLpllement plus ;
o LlLVLCS chez les cruqtacg et les mollusques que chez les poissons du m@me

‘ 11eu. Elles diminuent en s e101gnant de 1a cBtce Les valeurs dennées: vont de
"0,2 a 1,2 mg/kg exceptionnellement 6 chez leskp01ssons, 0,2 a 4 mg/kg chez

les crustacés, 0,2 a 0,8 mg/kg chez les mollusquess

Dans une région donnée, la teneur en plomb d'un poisson gras comme
lé hareng est plus élevée et plus variable que celle de poissons maigres
comme la plie, 1%églefin, la morue (TOPPING) Cette«tenéur augmente avec le
p01ds chez la morue et chez la plie cependant elle diminue chez la plie 8gée
sans. doute par sulte de malﬂutrltlon ou dtun changement de milieun (PORTMANN)
'Chez les crabcs, 1e plomb se trouve surtout dans l'hepatoPaaneas chez 1es

:5 ’crevettcs dans la carapace. Globalement le. facteur de concentration est
‘ ' vo1s1n de 105 chez 1es p01ssons, 104 chez les crustaces, il est plus eleve

 chez les moules que chez les- autres mollusques.  i

LOrsque Pb s!cstiaccumulé dans les tissus,‘son_élimination‘est trés

 :La tox101te alguﬁ estlmce par la LC 50/96 h cst observec chez les -
“anlmaux marlns pour des concentratlons de 1 a 10 ug/i eau de mer ¢ elle -

“'fcroit en presemce de Zn ou Hg. Flle- est beaucoup plus elevee pour . 1es larves

: ;,de blvalves que pour les quets adalte_a (LC 50 l'egard d 1] moules 1 mg en

‘Jfa'l'egard des lwrves de C.v1:g1rlca 2, 45 ug/i). Les cffcts a long
terme ‘sont assez mal connus en dehors de 1'anem1c chez. 1uS p01ssons, une
~  reduct1on de la cr01ssance et de la faculte de rep oductlon. On a observé

wie certalae destructlon dcs globulcs rougcs chez les loups de mvi.
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i1 -~ Les oligoéléments

Le zinc est un elencnt qui cntre dans la comp051t10n de diverses
~porphyTimGS'etkd'une benne dizaine d'enzymes parmi leSquels surtout des
déhydrogénases, I1 est donc normalement présent dans les tissus vivents mais
un exccs de zinc dans le milieu peut nuanmulns 6trc noc1£ La teneur ordi-
naire dans 1'eau de mer du large est 3 mg/ig celle ues ‘caux littorales est
ev1demment blCﬂ plus clLveO surtout au V0151nage des alres 1ndustrlglles .
pu1sque le zinc est un mctal d'emplol trés courant, La teneur dans lcs

ccdlmcnts llttoraux est. frbqvemmcnt de p1u51cufq c;ntalngs de mg/kg.

Le zinc~est cohéehtré par les algues ainsi que par la faune marine
mals de fagon trées variable sulv ant 1‘espéce. Les facteurs de‘concentration

>

connus- vont de 500 & 100 OOO, les poissons se signalant par une faible

13

rétention, les huftres au contraire par une accumulation trés forte.

En fait, les résultats relatifs a l'accumulation du zinc sont
passablement discordants,; ce qui semble indiquer la multiplicité des méca-
nismes en jeu, On peut cependant constater que la teneur en Zn des animaux

-marins est trés comparable & celle des tissus animaux en général,

Les sels de zinc s€ mblent nu131bles surtout par voie dlgbst1ve.
Un excps provoque des. 1ésions des branchles. Il v a s;nﬁrgle avec les sels

\de plomb et de mﬁerPCo‘

La tox1c1te alguE a 1'cgard des arlmaux marlns se manlfestc é dbs

~,concentrat10ﬂs de 1 a 10 mg/i. Che" la crevettc Palacmoa serratusﬂ 1es pre— .

_mlcrs troublcs apparalsscnt avac 1 ma/ﬁ la mort est tres raplde avcc

Les 1arves sont bearcoup plus s n51b1cs au ZlQC que 1es adultes.

t'Volc1 par exemple la LC 50/96 h pgur deu qPé es d‘huitres

‘i?adult

aduLite.: e }EEZE
Ostrea edulis - 100 mg/1¥ 0,1 mg/l
Crassostrea. . samgA 0,3mgh

10,006 mg/1
pour un oursing
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CUIVRE

o ot . B oo e s A s e e

co Le cuivre est connu comme elemeat 1adlspensab1e a 1a v1e, en ‘
partlculler pour les 1nvertebrgs oﬁ 11 constltue 1'élément actlf du plgment
kresplrat01re 1'hémocyanine. Mals, sous forme 1onlseev clest aussi un agent
trés efficace pour détru1re les mlcroorganlsmes ou 1es larves., La concentra-
tion dans les eaux du large est de 1 az ag/i et dans 1es eaux cotléres
elle peut étre bien plus élevée. Des maxima de 12 ug/i ont ete signalés en

Atlanthue Nord, 15 dans le golfe du Mex1que, 26 en MerfdukNord (BOUGIS).

Dans une eau contenant des ions cuivre, les anlmeux marins ont
tendance a le flxer, mais 10 accumulation est trés varlabl selon les orga= .
;nlsmes. Certalns vcgetaux parml 1eSquels des algues, comme les fucus, les
enteromorp,es ou les blldlﬂdla ont .un facteur d'accummlatlon proche de 20 OOO.‘
Aussi dans les mllleux contenant du cuivre, les poissons qui se,nOurfissent
de phytoplancton ont-ils dos teneurs en Cu relativement plus élevées et
variant dans un intervalle plus large que les autres, Neanm01ng, 1'ac~umula-
tlon du cuivre est peu importante chez les p01ssons. Selon PORTMANN & NEAL,
1a teneur en Cu reste & peu prés constante chez les pOiss@ns maigres comme
la morue et la plie pendant les premiéres années de 1euryvie v elle croft
‘séulement aprés plusieurs années, Ceci semble indiquer que l'crganisme des
poiésohs est apte a répondre & une surcharge de Cu au mdins momentanément et

dans certaines limites.,

S

- Il n'en est pas de méme chez les mOllusques bivalves et les poly-.
chetes. Le facteur d‘accumulatlon chez 1'muftre peut attelndfe 1 OOO il
‘est nettement moindre c%ez la muule ou 1a c0qu111e Salnthacques. Des teneurs V
de 100 mg/kg chalr fraiche ont ete 31gnalees chez Ostrea, 10 5.a 24 7 mg dans  .i
Les huitres chargees en Cu prepnent une teinte Jauﬂe~vert caractewlsthue  ' ﬂ‘7
‘ket un goﬁt acre déplalsant. Le culvre s accumule au551 fac11ement chez le

Vﬁcrabe‘ Il se flxe prgfcrentlellement dans le f01e et le reln. L'ellmlnatlon f 1 "

"7>ffdu culvre par seJour en eau propre est extrémement lente chez 1cs haitres.

Un ches do cuivre affecte la cr01ssance des algues et la photo— e
f}~svnthese B
'“;Cu++ inhibe 1'act1v1te c111a1re chcz les moules s OgﬁS mg/1 réduit

'ﬁla flltratlon de 50 % 0328 mg/i detrult'SO % dusfspeclmens én.96 he
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, La ,sen31b111te des animaux maring varie dans un - 1arge 1nterva11c
SulVaﬂt les especes et leupr stade de devcloppement. Les larves sont normale— '
,‘ment plus sen31b1es que les adultes‘i ainsi CONNOR trouve que les LC 50/48 h
respectlves de 1tadulte et de la larve sont dans 1e rapport de 182 chez 1e

~ crabe Carcinus maends, 89 chez la crevette;Grangon crangon ; la concentratlon

létale pour l'oursin serait de 0,01 ppm alors qu'elle est de 48 Pg/i pour

le petit saumone

ETAIN - CHROME

i i w55 5 o o b . © s 5 e i e e e

- De nombreUX déwivés'alkylés et arylés de l’etala ont été synthe—’;
. tisése Ils sort doucs de propriétés fon91c1des et sont treés tox1ques pour

- les mammlferes. I1 ne semblefpas que leurs effets sur les organismes aqaaf
tiques aient été déterminés au cas ol ils seraient substitués aux alkyl~

© Mercurcs

Certains auteurs se préoccupent de la pollution par le chromes
Celui-ci est effectivement nocif sous forme hexavalente, mais en miiieu

marin, il est rapidenment ramené 3 la forme trivalente.
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CONCLUSION

k La pollutlon des eaux marlnes est devenue depuls ‘une dizaine d'an-}
lnees un sujet de preoccupatlon pour beaucoup de gens, ma1s elle existe
",sdepuls blen longtempsy car elle est 11ee a l'act1v1té humaine.,

‘ Blen qu'elle attelgne la mer du fait des act1v1tes de nav1gat10n
ou paf‘VOie aérienne,‘elle est plus souvent la consequence dlrecte des

activités sur le llttoral et dans le proche arrlere paysuy’

‘Dans la majeure partiekdes‘Cas elle feste cantonnée‘aux abordsdim—
‘médiéts de la cbte, mais clest justement la partie la plus riche de la'mer
'et la plus 1nteressante pour nous. Il faut donc s ‘efforcer de redulre la
“pollutlon, soit en 11m1tant les quantités de prodults noc1fs reJetes, 501t;

en aménagcant les rejets ‘de telle sorte qu'ils ne causent pas de degats-

" La difficulté est d'apprécier correctement les dommages potentiels
d'un déversement. Bn effet, la toxicologie des animaux aQuatiques est é
g peine ébauchée. On a quelgues données sur la‘toxicité‘de certaines subs-
tances mais il est trés osé diextrapoler ces connaissances, car la toxicité
d'unfméme‘produit varie beaucoup selon 1'espéce quifs'y trouve exposée et
~selon le stade de 1l'existence ahquel 1'exposition survient Il'n'y a pas
d'ordre constant dans la sen31b111te aux polluants entre male et femelle,

":1arve et adulte9 crustacesy mollusques ou p01ssons°

; ’ Dans un groupe de substances chlmlques ayant . les mémes proprletes
:chlmlques, phy31ques ou blologlques (détergents, hydrocarbures7 pest1c1des,k
métaux lourds), la tox1c1te peut varler dans un 1ntervalle con51derab1e d\‘
k‘%un 1qterva11e de 1 é 10000 n est pas rare eatrc le m01ns tox1quc et le

\“15p1us tox1que du. groupes

-De- plus les evaluatlons qul Deuvent etre faltes en’ 1aborat01re cor—~
erespondent plus oun m01ns ‘A ce qul se passe dans la nature : elles sont ;
~su3ettes ‘aux artefacts7 elles peuvent ampllfler 1ndﬁment certalnes reac—”

‘,,tlons,qul seralent normalement contrebalancees~dans la nature;ou,lgnorer
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des phénoménes qui surviendraient certainement si le milieu n'était
pas maintenu artificiellement dans des conditions idéales pour la vie.

de 1l'espéce étudiée et & l'abri des interférences entre pollutions;

; Mais si l'on s'en tient aux observatlons in situ, la persp1cac1te
kla plus fine ne peut distinguer los cffets a 1ong terme des polluants
‘et ceux dﬁs aux variations naturelles;salsonnleres ou autresg sans une
_observation proléngée‘et approfondie., On risque donc de se trouver devant

une situation irréversible lorsque les effets sont apparents.

Pourtant, nous ne sommes pas complétement désarmés devant la pol-

lution. Loquue les polluants sont aisément dégradables, ils peuvent

© 8tre traités avant rejet ou rejetés dans des conditionsftelleswqu'ils~f

n'altérent pas sensiblement le milieu.

- 51 les produits utiles ou nécessaires pour notre activité ne sont
pa$ aisément dégradables, une meilleure sélection parmiceﬁxexi‘stantsY
ou des études appropriées aboutissent plus ou moins vite & trouver des
prodﬁits ayant la propriété utile et d¢ moindres inconvénients° Ainsi
a-t-on réduit d'un facteur de 1000 en 10 ans la toxicité des prbduits
‘ employés pour disperser les nappes d'hydrocarbures en mer. On peut aussi
améliorer la spécificité des produits, notamment dans le cas des pesti-
cides de maniére & toucher seulement 1l'espéce visée sans toucher aux

autres °

On s'est aussi préoccupé d'empﬁcher 1a‘dispersion dans la nature

. de dechets polluants et, le cas échéant, de les detrulre sans qu 1ils

: nulseﬂto

Rappelons & cet égardyl'effOrt de‘réglementatibn COnsidérab1e~'°
qui a été falt en France depuls 1a.pub11cat10n de la 101 du 16 décembre

:1964 relatlvu au rpglme et a 1a rcpartltlon des eaux et. a la 1utte contre;

‘gvleur pollutlonu Un effort assez . comparable a Lte entreprls ccs dernléres

a;annees sur lc plan commuqautalr plu31eurs dlrcctlves ont Ltc publlecs

fﬂou sont prgparees daas ce sensn Sur le plan 1nternat10nal les conven—»
"tlons destlnces a PTCVLHlT la pollutlon des ‘mers se sont multlpllceso

* ;C1tons celle de Londres sur. les hydrocarbures (12 mai 1954) celle d'Oslo



52-

sur les immersions par navires et aéronefs (15 février 1972), celle de
Londres sur 1'immersion des déchets (29 décembre 1972), celle de Paris
sur les pollutions marines d'origine tellurique (4 juin 1974), enfin

celle de Barcelone sur la pollution en Méditerranée (février 1976).

En définitive, s'il ést commode de réunir sous le vocable de pol-
lutioi, les atteintes é,l‘ihtégrité du milieu marin, il faut garder dans
ltesprit que leur multiplicité méme donne le moyen de.les combattre. Il
n'y a pas de solutionwpasse partout : chaque cas est & examiner, mais
il est rare qu'une étude suffisante n'améne pas & palier plus ou moins

complétement les nuisances qui étaient apparues & l'origine inévitables.




-— Carte trés schématique montrant Foricntation des courants principaux :

double trait can oricntale, trait plein courant atlantique. trait intcrrompu courant
du Rhone.

figure 1
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FREQUENCE RELATIVE DES TENEURS ET GERMES FECAUX
- colonne gauche : E.coli - colonne drOite : Streptocoques
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TEMPERATURE ET SALINITE DES EAUX DANS LE PERTUIS BRETON
' (1951 - 1952)
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Coquillages remontés A la c:Gte aﬁ‘rés échouage d'une riéppe_ de pétrole traitée par détergents

(explosion du “PRINCESS IRENE" 2 Saint-Nazaire)
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. — Répartition, suivant une échellé logarithmique, des teneurs en organochlorés
autour de la valeur moyenne pour : les anchois (A), les sardines (S' et $7), les
harengs (H), les merlans (Me), les morues (Mo) et les limandes (L,).
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FiG. 2. — Répartition ‘chez les moules, les huitres et les patelles et suivant une échelle loga-
© rithmique, des teneurs en PCB (A), DDT (B), DDE (C), DDD (D). Hg (F) exprimées
en ug/kg de résidu sec, et hydrocarbures totaux (E) exprimées en mg/kg de résidu sec.
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