Journdée spéciale "AMOCO CADIZ", Brest, France, 7 Juin 1978,
Publications du C.N,E.X.0, Série "Actes de Colloques" n°® 6 - 1978 : page 27 a 23

ESTIMATION PAR SPECTROFLUOMETRIE
DES CONCENTRATIONS D'HYDROCARBURES
DANS L'EAU DE MER EN MANCHE OCCIDENTALE
A LA SUITE DU NAUFRAGE DE L"AMOCO CADIZ"
DU 30 MARS AU 18 AVRIL 1978

par . . . .

M. MARCHAND

Centre Océanologiqué de Bretagne
B.P. 337
29273 BREST CEDEX (FRANCE) .

RESUME

La pollution pétroliére résultant de 1'échouage du pétrolier '"AMOCO CADIZ" sur
la c8te bretonne du Finistére nord, le 16 mars 1978, a affecté un trés large secteur de la.
Manche Occidentale limité, pour la période comprise entre le 30 mars et le 18 avril, i
ltouest par le méridien 5°W, & l'est par la baie de St-Brieuc comprise, et au nord par lé
paralléle 49°20'. Les teneurs d'hydrocarbures observées dans l'eau de mer & différentes pro-
fondeurs montrent que l'ensemble de la colonne d'eau est contaminée par les hydrocarbures et
présagent vraisemblablement de la pollution de la phase sedimentaire dans les secteurs tou-
chés par la dérive des nappes. | .
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ABSTRACT

The oil. pollution resulting from the '"AMOCO CADIZ" tanker spill on the Brittany
coast of North; \Finistdre'has affected a very large section of the western Channel, limited
for the period covering March 30 to April 18 to the west by ‘the 5°W meridian, to the east by
the St-Brieuc Bay, to the north by the 49°20'parallcl, The contents of hydrocarbons observed
in sea water at differentlevels siiow that the whole of water column is contaminated by hy-
drocarbons and indicate very probably the pollution of the sedimentary phase in the areas,
hited by the drifting sheets.

MOTS-CLES : Anoco Cadiz, Hydrocarbures, eau de mer, snectrofluorométrie, Manche,

KEY WORDS ¢ Amoco Cadiz, sea-water, spectrofluorometry, English Channel.
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INTRODUCTLON

Dans la nuit du 16 au 17 mars 1978, le pétrolier libdérien "AMOCO CADIZ', transpor-
tant 223 0Q0 tonnes de pétrole brut, mélange d' "Arabian Light" (100 000 tonnes) et d''"Ira-
nian Light (123 000 tonnes), faisait naufrage sur les hauts fonds rocheux, prés de Portsall
(Finistére nord), 4 moins de deux milles de la c8te. Cet échouage occasionnait la plus gigan-
tesque marde noire jamais enregistrée 3 l'heure actuelle. L'écoulement du pétrole s'est pour-
suivi pratiquement sans interruption du 17 au 30 mars, date a laquelle les autorités déci-
daient le pétardage du navire pour libérer définitivement le reste de brut encore présent
dans les cuves et procéder ainsi aux opérations de nettoyage des cOtes,

Durant cette période, le régime des vents de W. a N,W., combiné au régime général
hydrodynamique (courantsde marée), provoquait une large dérive c8tiére des nappes d'hydro-
carbures vers lfest, les nappes atteignant successivement 1'Aber Wrach (19 mars), Roscoff
(20 mars), la baie de Lannion (21 mars), les Sept Iles (22 mars), le Sillon de Talbert
(23 mars). Au total, 200 km de cOtes étaient pollués, de Porspoder (10 km a l'ouest de Port-
sall) au Sillon de Talbert, limite ouest de la baie de St-Brieuc (Sullivan, 1978).

Trois campagnes, & bord du navire océanographique '"LE SUROLT' ont été organisdes
par le CNEXO, en Manche Occidentale (de Brest aux iles anglo-normandes), du 30 mars au
18 avril pour mesurer, dfune part, l'étendue et l'importance de la pollution pétroliére dans
1'eau de mer et la phase sédimentaire et évaluer, d'autre part, l'impact immédiat sur les
peuplements benthiques et pélagiques. Une campagne cdtiére était également réalisée du 15 au
18 avril, a bord du navire océanographique "THALIA'" entre 1%Aber Benoit et le chenal du
Trieux, soit un mois aprés l'échouage du pétrolier.

Le présent travail est consacré aux premiers résultats concernant la teneur en
hydrocarbures: dans l'eau de mer prélevée en surface et a différentes profondeurs, durant,
successivement, la premiére campagne du N/O "LE SUROIT" (30 mars = 4 avril) et la campagne
"THALIA" (15 - 18 avril).

MATERIEL ET METHODES

Les échantillons d'eau de mer (deux litres) sont prélevés immédiatement sous la
surface (1 m de profondeur) & l'aide d'un flacon en verre, logé dans un bati en plomb, et
surmonté d'un clapet 4 ressort commandé par le manipulateur au moment ou le flacon est immer-
gé a la profondeur de 1 m (*). Les prélévements dans la colonne d'eau sont effectués avec
des sacs plastiques stériles, adaptés sur un préleveur Niskin (type '"Butterfly")., L'ouvertu=
re et la fermeture du sac ont lieu & la profondeur de l'échantillonnage. L'analyse comparée
de deux échantillons prélevés & la méme station par les deux systémes utilisés ne montre pas
de différence caractéristique (cf. tableau I1),

(*) Préleveur mis au point par le Laboratoire d'Océanographie Chimique de 1'Université de
‘retagne Occidentale, Brest.
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Immédiatement aprés le prélévement, l'échantillon d'eau est extralt par 100 ml de

chloroforme et 100 ml d'hexane. Les deux extraits sont mélangés, conservés au congélateur et
ramenés au laboratoire., La phase organique est ensuite concentrée & l'évaporateur rotatif jus-
qu'd 5 ml, deshydratée par addition de sulfate de sodium anhydre, concentrée 3 sec sous jet
dtair purifié et ramenée &4 5 ml avec de l'hexane,

Les hydrocarbures totaux sont mesurés par spectrofluométrie (appareil TURNER, mo-
déle 430), selon la méthode déji décrite par LEVY (1971) et KEIZER er GORDON (1973). La lon-
gueur d'onde d'excitation est fixée 3 310 nm., Le spectre d'émission est pris entre 500 et
320 nm., Le maximum de fluorescence se situe généralement entre 390 et 360 nm, selon les échan-
tillons analysés, Le spectrofluomdtre est calibré avec une solution d'hexane préparée i partir
d'un résidu de brut (émulsion & 60 % d'eau) (**) ramassé i proximité de l'épave, le 26 mars.
Bien que seuls les composés aromatiques soient détectés, les résultats sont exprimés en hydro-
carbures totaux par rapport i la solution de calibration, La gamme lindaire de réponse de l'ap-
pareil se situe entre O et environ 4 pg/ml, Toutefols les concentrations massives ne représen-
tent pas nécessalrement les concentrations absolues d'hydrocarbures dans l'eau de mer.

.

RESULTATS ET DISCUSSION

Nous présentons successivement les résultats des analyses d'hydrocarbures dans
les échantillons d'eau de mer prélevés au cours des campagnes '""SUROIT" (30 mars = 4 avril) et
"THALIA" (15 - 18 avril).

1. CAMPAGNE "SUROIT 1'' (30 MARS - 4 AVRIL) EN MANCHE OCCIDENTALE

Au total, 46 stations dféchantillonnage ont été réalisées, du 30 mars au 4 avril,.
couvrant une zone limitée 4 l'ouest par Brest- -Ouessant, a4 ltest par St-Brieuc-Guernesey et au
nord par le paralléle 49°30' (figure 1).

Dans neuf stations, devant Plouguerneau, au plateau des Triagoz et sur les radia-
les face 4 Portsall et Roscoff, des prélévements d'eau de surface ont été faits de deux A
quatre jours d'intervalle,

Sur six stations, des prélévements d'eau & différentes profondeurs (1 m, 2 m, 5 m,
20 m, fond) ont été effectuds pour évaluer la diffusion des hydrocarbures dans la colonne
d'eau.

1.1, Eau de surface

Les résultats des analyses d'hydrocarbures totaux dans l'eau de mer de surface
(1 m de profondeur), exprimés en/ngl, sont présentés dans le tableau 1, Les valeurs les plus
fortes sont observées & Portsall - st, 1- (138ug/1) et 4 Roscoff -st. 6- (46, 6,1g/1) Les
concentrations les plus faibles observées au large et 4 l'ouest de Portsall (de 0,6 4 1,0ug/1)
sont analogues aux teneurs constatées par d'autres auteurs pour des secteurs non pollués, no-
tamment 1'At1antique nord-ouest G(l,xg/l) (GORDON et al., 1974). Les valeurs significatives,
supérieures & 5 mg/l, attestant la présence d'une pollution de lteau de mer, sont relevées
essentiellement dans la zone comprise entre la cBte et le 49° paralléle, La décroissance des
teneyrs d'hydrocarbures de Roscoff (st, 6) i la baie de St-Brieuc (st. 12) semble bien confir-
mer la dérive cOtidre est des hydrocarbures dispersés.

L'ensemble des valeurs obtenues montrent que sur la période comprise entre le
30 mars et le 4 avril, la pollution pétroliére dans l'eau de mer couvre un large secteur li-

mité schématiquement & l'ouest par le méridien 5°W, 4 l'est par la baie de St-Brieuc comprise
(ol des valeurs significatives sont relevées) et au nord par le paralléle 49°20!,

(**) Echantillon donné par le Dr. CALDER (NOAA).
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Campagne “SUROIT 1" (30 mars - 4 avril 1978)




CONCENTRATION DES HYDROCARBURES TOTAUX ng/l)

Tableau 1

DANS L'EAU DE MER DE SURFACE (1 m DE PROFONDEUR)
DE LA MANCHE OCCIDENTALE DU 30 MARS AU 4 AVRIL 78

Position Hydrocarburés

Date Localisation N° de Sonde totaux
station | LAT (N) | LONG (W) |(métres) (pg/)
30/3 1 480°37¢ 04°4215 44 138,0
Radiale N.W. face & 2 4894111 0494516 100 11,7
Portsall = 3 4894516 | 04°49'2 100 14,3
31/3 - : 4 480561 04°54'5 | 100 5,2
5 48094438 | 04°30 98 16,6
6 4894616 04°001'7 45 46,4
Radiale face & Roscoff 7 4804912 | 03°57'7 75 15,6
‘ ' : 8 480541 030°58* 80 9,1

‘ ) 9 4805215 0394913 75 17,9

Des "Triagoz'" a la baie 10 480571 03°25'8 65 9,1
de St-Brieuc 11 489579 0295916 : 3,9
1/4 f 12 48°48t1 | 02940'1 2,9
Radiale face a St-Brieuc 13 49°0013 1 02°40¢ 7,6

14 490141 0294012 0,9
15 4901415 03°00" 70 3,6
- 16 49927141 03°10 70 1,0
Zone:au large 17. 49°14'3 | .03°24'5 0,9
18 49°06'5 | 03°25'3 75 2,9
2/4 19 49°07'2 | 03°40'5- 80 2,1
20 4900713 03°57'4 4,3
. 21 4805612 03°59'5 3,5
Radiale face 3 Roscoff 22 48°51t2 | 04°01! 80 %4
' 23 4804712 | 04°01'1 19,2
24 48945751 03°52'1 8,8
Baies de Morlaix et de 25 48°5115 03°46'3 70 5,5
Lannion 26 4894617 0304212 49 12,3
27 48°46%3 | 04°11'4 3,2
| 28 48°4519 ) 04°20'7 6,1
29 480427 | 04°30! 26,8
' C 30 - 4804511 | 04°30! 920 10,2
’ Radiale face & 31 489484 | 04°29'8 90 18,9
3/4 Plouguerneau 32 49°00! 04°29'8 100 1,8
' 33 49015¢ 04°1415 94 3,2
1 34 490274 | 04°06'8 90 1,3
35 49027161 04°31'9 90 0,8
Radiale face & ] 36 49°15%1 ] 04°35*1 90 2,1
Portsall [ 37 480371 0494215 1,5
38 4804115 | 04°4615 2,1
Radlale face a 39 4804515 | 0495315 2,7
Portsall t| 40 489565 | 040955°'1 1,7

414 41 48°46'1 | 0495918 110 non prélevé
42 48°40's | 05°00! 1,0
Radiale face a Ouessant, 43 48°29'7 | 05°01'7 85 1,0
Chenal du Four 44 480321 04°54! 45 0,6

45 4802415 | 04°48'8 non analysé
46 4891716 | 04°46'5 32 1,8
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1.2, Colonne d'eau

Les concentrations d'hydrocarbures totaux dans les échantillons d'eau de mer préle-
vés 3 différentes profondeurs (tableau 2) montrent que l'ensemble de la colonne d'eau est con-
taminée par les hydrocarbures et présagent vraisemblablement de la pollution de la phase sé-
dimentaire dans les secteurs touchés par la dérive des nappes, La diffusion des hydrocarbures
cn profondeur est attribuable au mélange dynamique des masses d'eau (régime hydrologique,
état de la mer), & la nature du pétrole déversé (brut léger favorisant le phénoméne naturel de
dissolytion), & son évolution physique et chimique (émulsification, précipitation naturelle)
et & ltuytilisation de produits anti-pétrole (dispersants,...). Ce phénoméne de diffusion decs
hydrocarbures dans la colonne d'eau doit &tre rapide, car chaque masse d'eau garde une cer-
taine homogénéité verticale dans les teneurs observées d'un site de prélévement & l'autre,

Tableau 2

- HYDROGARBURES TOTAUX (pg/l) DANS LA COLONNE D'EAU

Station : 1 Station : 3 Station : 6
Profondeur Hydrocarbures Profondeur Hydrocarbures Profondeur Hydrocarbures
(m) 9ug/l) (m) 9ug/1) (m) 9ug/1)
1 138,0 (*) 1 14,3 PO 46,4
1 136,1 (*%) 2 19,7 2 36,4
5 152,9 5 - 19,9 5 ) 38,6
20 84,1 20 18,6 20 51,1
44 ©102,7 100 42,3 40 27,7
Station : 7 Station : 9 Station : 16
Profondeur Hydrocarbures - Profondeur Hydrocarbures Profondeur Hydrocarbures
(m) (ug/1) (m) (mg/1) (m) (ug/1)
1 15,6 1 17,9 1 1,0
2 © 9,9 2 8,3 2 0,6
5 12,1 5 13,8 20 1,1
20 16,6 20 19,8
- 70 18,3 70 19,6

1.3. Evolution dans le temps

Le tableau 3 montre 1'évolution des concentrations observées, entre deux et quatre
jours d'intervalle, sur des échantillons d'eau de surface prélevés sur un méme site de prélé-
vement, Une diminution systématique des teneurs d'hydrocarbures est observée dans les échan-
tillons prélevés début avril (époque i laquelle le brut avait cessé de s'écouler de L'épave)
par rapport a ceux prélevés fin mars (pétardage du navire), Cette diminution est trés marquée
sur les stations de la radiale N.W. face & Portsall, elle est moins importante sur les sta-
tions de la radiale face 3 Roscoff. Cette observation confirme la dérive rapide des hydrocar-
bures vers l'est, sous un régime de vent W. i N.W..

(*) pPréleveur : flacon de verre
(**) Préleveur ¢ sac plastique, préleveur Niskin type '"Butterfly",
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Tableau 3

ANALYSES COMPAREES D'HYDROCARBURES TOTAUX DANS L'EAU DE MER PRELEVEE
SUR UN MEME SITE DE PRELEVEMENT ENTRE 2 ET 4 JOURS D'INTERVALLE

Zone Station Dét? de Hydrocarbures
prélévement totaux
(ug/1)
= 1 30/3 138,0
SRR £ S IS LS La .|
2 30/3 11,7
Radiale N,W, face a .38 34 1. 2,1
Portsall 3 30/3 14,3
..... E S 74, SN IR 7% S
A 30/3 5,2
g T 40 oo 34 LT
K 6 31/3 46,4
..... ¢ R 75 S IR+ S
Radiale N. face & Roscoff 7 31/3 15,6
_____ 22 | sl s
/ 8 31/3 9,1
A 2l 2l L 353 ...
1
Plateau des Triagoz [: '2? 3;;2 g:g

2. CAMPAGNE COTIERE "THALIA 1'' (15 -18 AVRIL)

, Au total 18 stations d'échantillonnage (figure 2.) ont été effectuées entre L'Aber
- Benoit et le Chenal du Trieux. L'eau de mer était prélevée uniquement sous la surface,- 3 un
métre de profondeur, 3 l'aide d'une bouteille de prélévement Van Dorn. Les hydrocarbures ont
été mesurés selon le méme protocole analytique décrit précédemment.'

Les résultats des analyses d'hydrocarbures totaux dans l'eau de mer sont présentés
dans le tableau 4, ‘

Les concentrations observées, de 3,0 i 46,9 ug/l, indiquent une contamination plus
ou moins importante de l'ensemble des échantillons d'eau de mer analysés.

Les plus fortes teneurs (>30 nug/l) sont relevées dans le secteur de 1'Aber Benoit
et de l'Aber Wrach, : '

La persistance de la pollution de l'eau par les hydrocarbures, un mois aprés l'é-
chouage du pétrolier, est relevée également de fagon significative au niveau de Roscoff, dans
les baies de Morlaix et de Lannion, ainsi qu'au sud du plateau des Triagoz. '

Les plus faibles valeurs (<5 ug/l) observées face 3 la riviére de Tréguier et dans
la riviére du Trieux confirment que l'extension de la pollution cBtidre est limitée par le
Sillon de Talbert.

Il est A noter une augmentation des teneurs d'hydrocarbures totaux dans l'eau en
amont de l'Aber Wrach, de la baie de Morlaix et de la riviére de Lannion. Cette observation
n'est pas constatée pour la riviére du Trieux ol les concentrations mesurées en amont et en
aval sont sensiblement analogues (de 3 & 4y6 pg/l). '
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Figure 2. Stations de prélévement de la campagne "THALIA 1" (15 - 18 avril 78)




Certains secteurs de prélévements étudiés au cours des campagnes "THALIA" et
"SUROIT 1" se regroupent,

Nous avons ainsi quelques éléments comparatifs d'évolution des teneurs d'ydrocarbu-
res totaux sur une période d'une quinzaine de jours, entre le 30 mars et le 18 avril (tableau
5.).

Une trés nette diminution des hydrocarbures dans l'eau est observée au niveau de
Plouguerneau - ile Vierge, Cette diminution est moins accentude vers Roscoff - fle de Batz et
non observable en baies de Morlaix et de Lannion,

Tableau 4

CONCENTRATIONS DES HYDROCARBURES TOTAUX gpgll)
DANS L'EAU DE MER DE SURFACE (1 m DE PROFONDEUR)

- ‘ Ne de’ Localisation ~Hydrocarbures
Date <Localisation station totaux
' LAT (N) LONG (W) (ue/1)
15/4 Aber Wrach 1 Roche aux Moines o 46,9
' " 2 Petit Pot de Beurre 35,9
" 3 Libenter (entrée du chenal) 31,5
Aber Benoft  4 v Bouée Rusven (entrée du chenal) 41,4
16/4 Baie de Morlaix 5 Banc de Flot 17,4
‘ no 6 ’ ' 8,7
" 7 8,5
Baie de Lannion 8 4894512 03947'0 9,1
" 9 4804513 03°4013 8,8
" 10 4804414 0393415 14,2
17/4 Plateau des Triagoz 11 4804918 © - 03°36'9 16,5
| Les'sept 1les | 12 4895218 o238 | 6,1
Riviéfe de Tféguier .13 48095216 - - 03°09'3 5,0
Rividre du Trieux | 14 4895413 . 02056'5 by6
" 15 Chenal du Trieux 3,0
" o 16 ‘ Chenal du Trieux 4,0
18/4 Ile de Batz 17 4894811 04°00'5 8,4
Ile Vierge 18 4804110 0403713 4,6
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Tableau 5

EVOLUTION DES TENEURS DES HYDROCARBURES TOTAUX DANS L'EAU DE MER
ENTRE LA FIN MARS ET LA MI-AVRIL

(COMPARALSON AVEC CERTAINES CONCENTRATIONS MESUREES
AU COURS DE LA PREMIERE CAMPAGNE DU N/O '"LE SUROLT")

Date de Hydrocarbures
Zone Campagne Station .a. totaux
prélévement

(ug/1)

Ile Vierge SUROIT 1 29 3/4 26,8
Plouguerneau THALIA 18 18/4 4,6
Ile de Batz SUROIT 1 6 31/3 46,4
Roscoff SUROIT 1 23 2/4 19,2
THALIA 17 18/4 8,4

Baie de Morlaix | SUROIT 1 24 o 2/a 8,8 -
THALIA 7 16/4 8,5
Baie de Lannion | SUROIT 1 26 2/4 12,3
TTHALIA 8 16/4 9,1

THALIA 16/4 8,8

CONCLUSION

Cette premiére étude montre que la pollution pétrolidre résultant de ltéchouage
de 1'"AMOCO CADIZ'" a affecté un trés large secteur de la Manche occidentale, limité & l'ouest
par le méridien 5°W., & l'est par la Baie de St-Brieuc comprise, et au nord par le paralléle
49°20', La présence des hydrocarbures dans l'ensemble de la colonne d'eau présage vraisembla-
blement de la pollution de la phase sédimentaire dans les secteurs touchds par la dérive des
nappes.,

Ces résultats confirment également la persistance de la pollution par hydrocarbures
de l'eau de mer dans la zone cOtiére, un mois aprés l'échouage de 1'""AMOCO CADIZ'. Cette per-
sistance est particuliérement importante au niveau des deux abers (Aber Benoit et Aber Wrach)
et dans le secteur cOtier constitué par la baie de Morlaix et la Baie de Lannion. La riviére
du Trieux constitue & l'est approximativement la limite de 1l'extension de la pollution.

Les travaux complémentaires montreront si cette contamination des eaux de surface
et en profondeur a provoqué une pollution correspondante des sédiments et un impact immédiat
ou a plus long terme sur les peuplements benthiques et pélagiques.

Des analyses chimiques plus détaillées concernant la répartition et l'évolution
des composants chimiques et aromatiques du pétrole brut déversé dans l'eau de mer sont envi-
sagées,

Ces résultats préliminaires seront prochainement associés aux résultats.des analy-
ses d'hydrocarbures totaux dans les ¢chantillons d'eau de mer prélevés a la méme {poque en

Manche Occidentale (campagne N/O SUROIT 111).

Le suivi spatio-temporel de la contamination des eaux cOtiéres est actuellement en
cours (campagne PLUTEUS, mi-mai 78 ; campagne THALIA, mi-juin 78),
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