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ETUDE DE LA POLLUTION PAR LES METAUX LOURDS

DES EAUX MARITIMES ET DES PEUPLEMENTS MARINS

DANS LE BASSIN JE MARENNES-OLERON

Le Bassin de Marennes-Oléron est ouvert sur l'Océan

- Au Sud, par le Pertuis de Maumusson.

- Au Nord-Ouest, entre l'île d'Aix et l'île d'Oléron,
~ar le Pertuis d'Antioche.

La proxi~ité immédiate, au Sud, de l'estuaire de la Gironde,
peut ·être une source de pollution par les eaux de la Garonne. Il a été
constaté cependant que la plus grande partie de ces eaux fluviales
s'écoule vers le Sud, entre la Pointe de Grave et Cordouan.

La pollution des eaux maritimes du Bassin de Marennes-Oléron
par la Garonne est donc, en principe, limitée.

Par contre, deux rivières peuvent constituer des éléments
importants de pollution :

La Charente, drainant des polluants industriels, agri­
coles et urbains.

- La Seudre, drainant peu de pclluants industriels depuis
la fermeture en 1980, d'une papeterie près de SAUJON, mais dont l'in­
cidence des rejets agricoles et urbains ne doit pas être négligeable.

La présence d'importants dép6ts sédimentaires vaseux dans la
majeure partie de cette z6ne, principalement entre Seudre et Charente,
o~ les courants maritimes sont peu importants, apporte un élément par­
ticulier dans la cinètique des pollutions.

La qualité des eaux et des peuplements marins est contrôlée,
dans cette zône à vocation principalement conchylicole, par le Lab~­

ratoire de l'Institut Scientifique et Technique des Pêches Maritimes,
(I.S.T.P.M) à La TREMBLADE.

[e Laboratoire constitue l'un des maillons du H.N.O.
(Réseau National d'Observation de la Wu alité du Milieu ~Iarin), dont
la création a été décidée par le Gouvernement le 6 Décembre 1972.

Le R.N.O. collecte depuis 1974 l'ensemble des données relati­
ves à la surveillance des pollutions marines, et è l'observation de
la qualité du milieu marin.
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Aux renseignements ainsi collectés en Fr8nce, s'ajoutent
les renseignements recueillis dans diverses stutions européennes,
indiquées sur la corte page 3.

Il Y a donc possibilite de comparer régulièrement la quali­
té des eaux maritimes sur l~ totalitè ces côtes euru~é8nnes.

Pour les métaux louros, 12 fourchette des teneurs rLlevées
en 1977 est indiquée, pour l'Europe, sur la carte page 3, et, pour
la France, sur le diagramme page 4.

Ce aiagr~mnle indique en particuller que les teneurs en
métaux lourds dissous, dbns les eaux maritimes françaises, varier,t
d'une façon importante. lertaines zônes p.raissent ~eu polluées (Rade
de Cannes-Villefranche). Les eaux u'uutres zônes (Embouchures de la
Seine et de la Gironde, zône industrielle de Fos), sont quelquefois
très ch~rgées en métaux lourds, et les variations de teneurs sont
souvent importantes.

Les éléments seront rB~ris pour l'étude de chaque m~tal,

dGns les chapitres SU1VGnts.

ln ce wui concerne pSlticullèrement le Bassin de Marennes­
Oléron, le Laboratoire de La Tremblade de 1!I.5.T.P.~ a prélevé des
éch2ntillons, jusqu'en 1980, en six points différe~ts (~age 5).

- Station 1 - Pertuis De Maumusson
- Station 2 - 1mbouchure de Id Seudre
- Station 3 - Pointe du Chapus
- St6tion 4 - Estrée
- Station 5 - 1mbouchure de la Charente

Station 6 Fort boyard, entre Aix et Oléron

Depuis 19bD, deux nouvelles stations ont été créées, en
amont des embouchures de la Seudre et De la Charente.

Dans cette étude, les renseignements collectés ~Gr 1!I.5.T.~.M

dans le cadre du R.N.O, tant dans les eaux maritlmes que sur les 0eu­
pl~ments marins du Bassin de Marennes-Oléron, sont comparés aux don­
nées récentes de la littératur~ sciBntifique sonccrn0nt les f.roblêmes
posé~ par la présence de méraux lourds dans les eaux, et dons les
tissus des êtres vivants.
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METAUX DISSOUS DANS LE~ ZONES COTIERES D'EUROPE

LOCALISATION DES ZONES
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R.N.O - TlNlUhS lN MlThUX LOUR0S uISSOUS (Année 1977)

Z ll\iC

--_._~-------.,--,._, .. '.,,,.

+ .,Moyenne arithmjtique - ècart type

(A) Plage de variation dans les eaux côtières dfEurope

(8) Plage de variation dans les eaux du large

~ Seuil de danger certain (Water Wuality Criteria 1973)

(x) VaJeurs anormalement fortes non confirmées
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Réseau National d!Observation de la Wualitè du Milieu Marin (H.N.O.)

Bassin de Marennes-Oléron

P~ints de pr~lèvements
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Réseau National d'Observation de la wualité du Milieu Marin (R.N.O.)

Estuaire de la Gironde

P0ints de prélèvements
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CHiiP ITRL

LlS METAUX LOuRDS DANS LL~ LAUX MARITIMES

A - ~'il Reu HE.

Par les accidents survenus, principalement
au Japon, (sy~dr8m~ neuropathique de Minamata), lu pollutlon par le
mercure est l'une des pollutlons les plus spectaculaires constetees
dans le milieu marln.

L'est également la pollution la plus complexe è cerner.

La pollution pqr le mercure ~eut aVOlr :

- Une origine naturelle - Rejets volcaniques, Mines de
cin~bre.

- Une origine artificielle, par des industries diverses
fabricdtion du chlore et de la soude, de matières organiques, (la
pollution de Minamata rcsulte d'opérations secondaires dans la fabri­
cation de chlorure de polyvinyle), de pGtes è papier, de pesticides
organo-mercuriels, et emploi de certaines peintures marines.

Le mercure pr sente une toxicité :
.- BARNOU If\J, 1973 - ('1)

a) - è l'état métallique (vapeur).

b) - sous forme d~ sels minéraux. Seuils toxiques ciVLC HgC12:

0,01 à 0,0:3 mg/l pour lE; phytoplémcton.
0,01 à 0,05 mg/l pOUl" le zoopL-~tncton.
0,25 à 0,50 mg/l pour lES f-)oissons.

c) - sous forme de composée organiques (toxicit8 la plus
dangereuse).

Le mercure contenu dcins les eaux s'adsorbe sur les argiles
et les sédiments et peut être piégé sous forme SHg si le pH est
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compris entre 3 et 6. - SDUU;,N" 1979 - (2). vans ceS condltJ..ons, il
peut être méthylé en CH3Hg par les microorganismes aérobies s'il est
à l'état Hg++, anaérobies s'il est è l'état Hg, le oondteur de méthyl
étant la cobalamine (Vit. B12). CH3Hg est très soluble dans l'eau et
volatil. Si le milieu est alcalin (ce ~ui est le cas en mer), il passe
~ l'etat de (CHJ)2 Hg peu soluble, instable et volatil. WDUD a schéma­
ti~é ce cycle du mercure (page 9).

Cette méthylation est très lente, et le temps de r~sidence

d6ns les sèdiments est vraisembldblement dE l'ordre du siècle. ln fait,
des étudrs localis8f;s montrent une i~ugm(jntation sensible des teneurs
en Hg dans les sédiments du littoral : doublement penodnt les 50
premières années ou siècle, nouvedU doublement dans ~BS ~O années sui­
vcmtes (YOUf~G).

Des teneurs en mercure de 20 ~ 200 ppb ont été constatées
dans des sédiments marins en z6ne non polluée. ln zône fortement pol­
luée, la teneur peut atteindre 2DOO ppm. - AUBlRT, 1973 - (3).

Les phénomènes De fixdtion et De désurptlon ou mercure sur
les séoiments, en purticuller les sédiments argileux, r~ponoent à
des mécanismes tr~s complexes. Des études réalisGes sur les euux et
les matières en suspension de l'estuaire de la Loire, Fkl~lT,1979-(4)

ont apporté quelques précislons sur le comportement dU mercure d~ns

les z6nes aD la salinit~ de l'eau V6rle, et oD il Existe u'import~nts

bouchons vaseux.

Les renseignements r2cueillis sont les suivunts :

a) - En ce qui concerne la repartition du mercure dans les
eaux

- Les taux les plus éleves sont situés d~ns la z6ne de sé­
jour du bouchon vaseux.

- Les eaux doucLs ou peu salées sont pauvres en mercure, qui
se trouve fixé sur les sédiments en suspension.

- A la limite de l'influence de la marée, les eaux sont riches
en Hg, et les sédiments en suspension appauvris. Le phènom~nL est
donc inverse du phénomène en eau douce.

- Les eaux de surface sont plus riches en Hg que les eaux
de fond, quelle que soit la partie de l'estuaire envisagée.

- En flot, Ifaccroissuflbnt db li. 8i:Jlinitc; des 8CiUX corres­
pond è une désorption partit::lle du filercure déja fixé aux sediJnl::nts mis
en suspension, et è une aiminution de IG fix0tion sur ILS argiles.
~endant cette periode, les eaux sont plus riches en mercure.

b)
sédiments :

l n c e Cl u i con c E, r n t: l è, ré par t i t ion Cl urT: e r c un:, d Ci ns le s

- Les séoiments en suspension des eaux De surface étant les
plus fins, sont les plus absorbants.

- Le rapport dE la concentrGtion en Hg ddns lES sédimBQts,
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LE CYCLE DU MERCURE
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sur la concentration dsns lBS eaux, est de 3,2 dans les ~aux douces
ou peu salées, et de 2,4 quand la salinite augmente.

- Le mercure fixé dans les sédiments en suspcnsior est envi­
ron dix fois plus abondant que dans les sédiments deposes.

Ceci est dù, d'après l'auteur:

- è la remise en sus~cnsion des sédiments par les cou­
rants, par le flot, ou par le houle.

- è la nature minéralogiyue des sediments deposés,
toujours constitués des particules les plus grosses.

- au ph~nomène De methylation qui sc ~rod~it d~ns les
sediments daposès, dés leur enfouissement, sous l'~ction ues b~cté­

rles.

On peut ~enser que les Baux du Bassin de Marennes-Oléron
doivent avoir une certaine analogie avec les eaux de l'estuaire De
la Loire en ce qui concerne le mercure, c~r les conditions sont
comparables (forte turbiditc, varietion de la sGlinité).

Diverses valeurs de toxicite ont été indi-
uées pour le mercure.

Certains auteurs - T5U-lHA~G HUNG et TSUNG TIEN LIN, 1976 -(5)
estiment yue l'eau de mer en surface contencnt plùs de U,15 pp~

peut être considc;r e cormne contamintSe avec du mercure. JJ' autres va­
leurs limites ont été reportées à 0,4 - 0,5 ppb.

~' a r contre, d' i] Ut r e s a u t t" urs - ~\. N •°,1 9 75- 1 ':) 77 - (6),
s'a c cor den t sur l e n i v BCi U ü e 0, 03 Lug/ l c 0 ni ,H, con c E nt r Ci t ion " na t u­
relIe" dans les eaux ; oe mEr du large.

Il semble
fourchette de 0,01
contë,minée.

que l'oQ puisse retenir en v~18ur moyenne Id
à 0,20 /ug/l pOUl une Bau de mer c6tlère non

Les "lrJater l~uality Criteria!!, publiés en 1973, ne dorlnellt
pas de s['uils pour IL mercure. Aux U. S. A , l vdleur moyenfiE'2 admise
est de 0,5 /u g/1. (3) AUBEhT, 1973.

4) Cas.....9..ê J'1 Cl ff;JYI e_~..=.Q..lé .J;.Q.IJ. - CqD2.fd a ICi], son.....fl\L.e cd' iJ u t r ~.§.

zÇJlles o_f?..:tr~iE91E;s -

Les teneurs en mercure, relevées en 1S7~,

SOI,t indiqu~;es dans les tablEaux l à VI et sur leS dié.igrmllrnes 1, 6
et 11 à 16.

Les teneurs maxima SUlvwntes ont été relev~es sur eau brute
(Teneurs en Hg total).
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Station Date Hg total
/ug/l

1 28.05 '1 ,60
2 23.04 1 , 12
3 28.05 1 ,20
4 24.07 0,60
S 24.09 1 ,40
6 24.07 1 , 10

Les teneurs minima varient de 0,02 /ug/l (5t~tlon 6) è
0,13 /ug/l (Station 1).

51 nous examlnons le oiagramme N° 1, inoiquant les varia­
tions de teneurs en Hg en fonction du temps et oe8 stations, nous
constatons deux series de maXlma :

- ln Avril-Juin, des teneurs anormalement élevées ont
été constatées oGns les eaux des stations 2, 1 et 3. Le maximum a été
atteint è la fin du mois de Mai è la Station 1.

- En Juillet, une pointe a été constatée è la station 6,
suivle, un mois après, d'une élévation des teneurs è la station 5.

Il est assez difficile d'expliquer ces valeurs anormales.

Au ~rlntemps, le8 débits de la Seudre et de la Lharente
sont importants, et l'on pourrQit admettre, pour la première pointe,
une pollution pdr la ~Eudre, du f it que, pendant cette période, les
teneurs en Hg dans les caux è l~ limite de 10 Gironde et de l'Ucéan
ont été faibles.

Par contre, en ce qUl concerne la deuxième pointe, en
Juillet-AoOt, il y a lieu de noter qu'~ cette époque ~c débit de la
Seudre était pratiquement nul (termeture des écluses DE Ribcrou, a
Saujon) et que le dcbit de la Charente étClt limit~, bU barrage d~

Saint-Savinien, au tGUX o'étiage de 12 ~J/sec. (contre 40U M3/sec.
au f.!rintemps).

On peut donc estimer qu'è cette époque le mercure a~0orté

dans le Bassin de Marennes-Oléron était d'oii~ine occdni~uc ou endo­
gène.

L'examen des diagrammes 11 è 16, montrant les vGriations de
teneurs des métaux lourds dans chaque station, ne permet pas d'as­
socier cet ap~ort aux apports d'autres mét ux.

Les minima et maxima de teneurs en Hg, relevés dans les eaux
du littoral atlantique en 1~79, sont les suivants:

Minima : Bassin de Marennes-Oléron
Estuaire de la Gironde

Golfe du Morbih~n

Bassin d'Arcachon

Maxima Bassin dB Marennes-Oléron
Estuaire dE la Gironde
Golfe du Morbihan
Bassln d'Arcachon

0,02 /ug/l
D,uS
0,11
0,03

'1,60 /ug/l
2,40
1 ,SO
0,88
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L'étude des teneurs moyennes annuelles, et de la solubilité
du mercure dans les eaux (Rapport Hg soluble / Hg total), permet de
constater quelques anomalies (tableaux 1 à V'I, diagramme 6).

Les ~lus fortes teneurs, et les plus faibles solubilltés,
sont constatées à la station 1 (Maumusson). La solubilité augmente
vers la station 4, puis décrolt vers la station 6, c'est à dire à nou­
veau vers l'ouverture sur l'Ucéan. Un pic à la station 5 fait appa­
raitre une pollution due vraisemblablement a la Charente.

Les teneurs extrêmes sont les suivantes (teneurs en
Hg =: /ug/l.

Station

1
4
5
6

Hg total Hg soluble Solubilité l"~
/0

0,57 0,3~ 68,42
0,34 0,32 94 1 'il
0,47 0,38 80,85
0,36 0,28 77,77

Si l'on prend les résultats de la station 5 de l'estuaire
de la Gironde (point extrême vers l'Océan), on constate des teneurs
moyennes plus élevées et une solubilité plus faible.

Hg total

1 ,34

Hg soluble

0,35

Solubilité '10

26 , 11

D'aprês ces résultats, on ~eut émettre les hypothèses
suivantes :

- L'apport du mercure dans le Bassin de Marennes-Oléron peut
se faire par trois voies: l'Océan, la Seudre et la Charente.

- Wuand on se rapproche de l'Océan, la teneur en diméthylmer­
cure augmente, et la solubilité diminue de ce fait.

- La z6ne entre Seudre et Charente (stations J et surtout 4),
avec sa sédimentation importante, est privilégiée pour la formation de
méthylmercure, donc pour une augmentation de la solubilité de ce métal.

Il Y a lieu de noter par ailleurs que les eaux de la station 4
(entre Seudre et Charente) sont les plus chargées en matières en sus­
pension (84 mg/l contre 48,6 mg/l en moyenne pour la station 1). Ceci
semblerait indiquer que les sédiments en suspension dans cette z6ne
sont peu chargés en mercure.

Dans les autres zônes ostréicoles de la Lôte Atlantique, on ne
constate pas de variations si im~ortant8s des teneurs et des solubili­
tés moyennes annuelles.

On a noté les vcJl8urcc> moyennes e;uiv,-,ntes yug/l), J-,our 1 CJ79

- Golfe du Morbihan : ~axima 0,54 è 0,66
Minima 0,43 è 0,54
Sol u b il i t é 71 ,Si à 6 J ,3 )0
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- Bassin d'Arcachon IVlaxima
IViinimc
Solubilité

0,28 à 0,31
0,23 à 0,26

80,6 à 83,8 %

Les valeurs moyennes annuelles sont relativement élevées
dans c~rtaines stations. llles se m61ntiennent é un bas nlveBU ,
~roch~ des minima, dans d'autres stations.

Les teneurs sont co~parablEs aux teneurs relevées dans le
Bassin de Marennes-Oléron, mais les solubilités sont, d'une part,
supérieures à la solubilité constatée à la station 1, d' utre part,
inférieures à la solubilité notée ~ la station 4.

Le Bassin de Marennes-Oléron semble donc présenter un cas
particulier d'instabilité du mercure dans les régions conchylicoles
de la côte atlantique.

B - [ADI'! IUM

Le caumium est utilisé dans certains procéoés
métallurgiques et électrolytiques. L'est la base de fabrication de
certains pigments. [e mét61 est également employé pour la production
de matières plastiques.

Il est présent dans les minerais de zinc et est associé à
ce métal pour certains emplois. En g0ncral, le zinc de g~lvanisation

contient un pourcentage non négligeable de Cd.

Le cadmiage du fer a remplcé, dans b8~UCOUp de cas, la
galvanisation par le Zlnc.

En dehors des rejets industriels, la pollution par le
caomium peut être due, de ce fait, à Ifentrainement de CL métal par
les eaux pluviales dans les villes, ou par l'emploi massif, dans
certaines régions, de matériels galvanisés ou cadmiés.

LeE) 1I~'Jater wuality Criterié3 1973 11 flxBnt
comme seuils, pour les teneurs en cadmium dans les eaux, les valeurs
suivantes

Seuil de sécurité (Risque minimum) : 0,2 jug/l
Seuil à ne pas dépasser (hisque certain) : 10 /ug/l

atlantiques françaises, les teneurs minima
0,05 et 0,25 /ug/l, lesten~urs ,maxima entre
deS l3 in e) - R. 1\1 • D , 1 S! 7J - 1 Si (7 (6),

côtes
entre
(Baie

::Jur les
en Cd se situent
0,10 et 15 /ug/l

3) "~§_E.~__ Ba.§2j..D...~_~1.~I...§'J:1..D~.s -:.QJ,-~.E.Q.'J. -

Les teneurs relevées en 1979 par l'l.S.T.P.M
sont indiquées dans les tableaux 1 à VI, et sur les diagrammes 2,7,
et 11 à 16.



14

Les maximd sur eou brute (Cd totéÜ) varient de 1,08 lug/l
Station 6, le 24.07), è 6,60 tug/l (Station 2, le 26.02). Les

minima n'atteignent pas 0,1 /ugI1.

Le diagramme N~ 2 montre les variations de teneurs en Cd,
dans le temps et suivant les stations. Deux pics ap~arôis~ent

- Fin FévrlEor, sur les stations 2, 3 et 1.
- Fin AnOt, sur les stetions 4, 5 et 3.

Il semble que ces pointes concernent des pollutions apportée~:

la première par la Seudre, la seconde par la Charente.

L'examen des diagrammes 11 à 16 ~ermet de constater une
certaine relation entre les v~riations des teneurs en Cd et les
variations des teneurs en Pb, et surtout en Zn, à Id station 5.

L'étude des teneurs moyennES annuelles (Tableaux I à VI et
diagramme 7), permet de formuler les remarques SUlvantes

- Les plus faibles teneurs en Cd, et les plus fortes solu­
bilités sont constatées au niveau des débouchés du Bassin de Marennes­
Oléron vers l'oc0an.

Css teneurs varient entre 0,26 et 0,34 /ug/l, les solubi­
lités entre 85 et 89%.

- Les plus fortes teneurfi (1,06 jug/l), sont consté:JttèBS aux
stations 3 et 5, correspondent aux zônes turbides, avec des solubi­
lités de 78 et de 59~.

L'apport en Cd semble donc se fcire par les rivières, avec
une proportion non ntègligeable de métal sous forme insoluble. La
solubilit~ augmente ensuite d'une f2çon importô8te lorsque les e~ux

polluées se diluent dans les eaux de l'ocBan.

Il Y a lieu de noter ~ue, m21gr0 une diminutlon de la teneur
en Cd total è la station 4, la solubilitG, sur cette station, reste
faible (61% contre 85;0 à 1",: stéltion 1), et pratiquement identique à
la solubilite constatée sur les échantillons prélevès ~ la station 5
(solubilité de 59%).

Ccci, ajouté au fuit que les matières en suspension sont
encore importantes dans les eaux de 16 st tion 4, semble montrer qu'il
n'y a pas de stockage de Cd dans les zônes séuimentaires entre Seudre
et Charente.

La teneur mo~enne annuelle minimum const tée est de 0,~9 /ug/l
La teneur moyenne maXlmum est de 1,06 jug/l. Les valeurs sont none
satisfaisantes pSI' rèp~,ort éiUX "l'lister WUelity CritE:;ria 1~n3".

La comparcison avec les teneurs moyennes
annuelles relevées dans les stations des autres z6nes ostréicoles de
Is côte atlantique, pour l'année 1979, est faite dans le tableau
suivant
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Cd total ug/l
Maximum ~inlmum

Solubilité /0
Iv,aximum fVlinimum

Bassin de Marennes-Oléron
Golfe du Morbihan
Bassin d'Arcachon
lstuaire de la Gironde St. 5

1 ,06
0,49
0,80
1 , 12

0,29
0,14
0,20

91 , 1
78,5
97,3
97,3

59,4
32,6
38,2

Le Golfe ou Morbihan et le Bassin d'Arcachon sont moins
contamin~s en Cd que le Bassin de Marennes-Oléron, avec une propor­
tion plus importante de Cd insoluble.

Les teneurs moyennes relevées au large de l'estuaire de
la Gironde correspondent sensiblement aux teneurs constatées dans le
Bassin de Marennes-Oléron.

C - PLOfVlB

1) Origine -

Certbines eaux de surf~c8 peuvent contenir
naturellement des concentr2tions de l'orore de 0,2 è 0,6 mg/l de plomb.
Généralement, la présence de plomb dans ces eaux est uue è des rejets
d'eaux usées, ou è l'actlon de l'eau sur les c0nalls8tions en plomb.

Le plomb ne devr~it pas restEI très longtemps en solutlon
dans les eaux de surfGce, car si cert2ins sels sont sulubles, comme
les acétates et, dcJns une moindre mesurc, les chlorures, d'gutrbs
sont insolubles (cdr~onatls et hydroxydes), ou très ~eu solubles
(~)ul fCites).

Les rejets d'eaux usées contencJnt du plomb proviennent
essentiellement

Ues industries d'extr~ction et Oc traitement des minerais
Qi- plomb.

- D8 S fa b r i que s d E i~';UU d r eset d' (; xplo s ifs •

- Des fabriques de colorcnts.

- Des fabriques, et de l'utilis~tiun, ou 010mb tetraéthyle.

On a noté, d"ns les boues oc
de certaines v~lles, des teneurs dE 1

stutions d'épuration des Baux
g/kg sec dL Pb. (7)

La teneur en plomb d'.ins ::' eau de mer est généralement faible.
Certains auteurE ont constcJté un accroissement constant ou plomb
dans le milieu n~turel, en p rticulier dCPU1S l'aduition de plomb
tétraéthyle aux essences, opération qui remente è une quarantaine
d'années. Lors de lu combustion dES essences dans les moteurs è expln­
sion, ce produit est libére dans l'atmosphère.

La concentration en ~lomb dGns les oceans e~t plus forte è
la surfdce qu'au fond: respectivement 0,2 /ug/l et 0,03 /ug/l dans
l'Atlantique. L'intr6duction annuellE dc ~lomb d ns lBS oC~Gns est
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estimée è 200.000 tonnes.

Les concentr0tions sont sensiblement plus élev2es dans les
mers bordGnt des régions inuustrielles, du fait du très large emploi
qui est fait du plomb. Il en est de même des teneurs rel~tives

determin8es dans les tissus des anlmaux marinG.SOUUA~ F., 1979 (2).

2) Limites de toxicité -
L8 S !I \;J a ter Wu al i t Y Cri ter i a 1 CJ 7 J" fi x e nt

comme seuils pour les teneurs en plomb dans les eaux maritimes les
valeurs suivüntes

Seuil de sécurité: 10 ug/l
Seuil à r,c pJS dépasE,er/: 50 /ug/l

Sur les côtes atlantiques françaises, les teneurs minima en
plomb se situent entre 0,11 et 0,50 /ug/l, les teneurs maxima entre
1,1 et 14 /ug/l.

3) Ca9_ du_.-ê.ê...s-.? in---E:\ e JVj d~ s =-ld.l é r..9D. -

Les teneurs relevées en 1979 par Ifl.S.T.~.M

sont indiquées dans les tableaux l à VI ct sur les diagrammes 3, 8 et
11 à 16.

Les teneurs maxima sur eau blute (Pb total) v rient
12,70 /ug/l (Station 4, le 29.01), à 27,80 /ug/l (Station 2,
Les mihima sont compris entre 0 et 3 /ug/l.

L'exGmen du di2gramme 3, montrant les variations des teneurs
en fonction des stations et ou temps, pClmet de constater les ano­
malies suivantes

- Def, pics appclI"Jis~ifcnt cJe Févier à l\vril. Les maxima ont
liEU simultanement aux stations 4 et 5, puis, un mois apr~s, malS en
v ,é: lEU r in f é rie ure, à las te, t ion 1, e nfi r,1 u n moisap r ès, mu i s a v b c
de fortes teneurs, aux stations 4 et 3.

Ces maxima sont difficilement explicables. Un peut penser
cepEndant à un stockage dans les s6dimants des st tians J et 4, puis
à un d~placement ou métal à la suite de la tempête de fin Mars 1979.

Dans ce cas, on peut avanCEr l'hypothèse qU'lI y aurait
pollution par la Charente, stockage entre Charente et Seudre, puis
ci if fus ion ver s l fOC é a n (p éJT IVi a umus son) 1_' "'Il: l êj te ,,1 f--- ê tE.

- Un pic isolé 2~parait ensulte fin Juillet è la stution 3
alors que les teneurs sur les dutres stutions sont très basses. Il ~ou­

rrait s'agir, lè égalEment, d'une remise en suspension Ue métal
stocké.

- Le cas le plus surprenant uppar~it lE 5 Novembre. Les
teneurs presentent un maximum simultanément aux stations 2, 5, 3 et 1.
Le maximum sur la station 2 est prédominant. Il est difficile d'ex­
pliquer un tel phénomène, qui a été de très courte durée.

L'examen des diagrammes 11 è 16 permet de constater, comme
pour le cadmium, une certaine relation entre les teneurs en Pb et les
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tEneurs en Zn, surtout en ce yui concerne la stGtion 5.

Les eaux de la station 6 (vers l'ocean, par le pertuis
d'Antioche), ne sont que très f2iblement contominées, et ne su ois­
sent que dtune façon limitée l'effet des pointes notées sur les
autres stL,tions.

Les teneurs mOY8nne~ (diagramme 8) présentent deux maxima,
l t une à las t a t ion 2 (6, Hi LU 9/ 1), l' bUt r e à L, s h., t ion 5 (7, 31 / u 9/ 1) .
LES minime sont situés à chaque ouverture du Bassin sur l'ocean.

La solubilité la plus basse est constatae à la station 4
(20,93%), la solubilitG la plus élevee ~ la station 5 (40,08%).

Ces voleurs montrent qu'une quantito importante de Pb se
trouve, sous une forme particulaire insoluble, dans les matièrES en
suspension. Dans ce cas, les statlons 3, et surtout 4, sont privi­
légiées pour un stockage du metsl.

4) Comparuison avec d'autres z6nes ostréicoles -
. - -

La compcraison avec les teneurs moyennes
annuelles relevées en 1979 dans les stations des autres zônes ostré­
icoles de la c6ts atlantique est faite dans le tableuu suivant :

Pb total /ug/l

Maximum Minimum

Solubilité 'Jo

Bassin de Marennes-Oléron
Golfe du Morbihan
Bassin d'Arcachon
[stuaire de la Gironde (St. 5)

7 ,31
4,06
4,23
4,96

2, '1 8
1 , 39
4,06

4D,08
76,97
64,77
n ,62

20,93
44,09
37,43

[n 1979, la teneur moyenne annuelle en Pb constatée dans
les eaux du Bassin de iVial'E:;nnE.s-Oléron a atteint, en v,ltjur mic,ximum,
environ le double DeS teneurs obserVEes d ns les autres z6nes ostré­
icoles de la c6te atlGntique. Les teneurs maxima se situent ce~endant

en deçà des limites oG elles peuvent ~résentE.r un danger de toxicité.

D - CUIVRE

1) Origine -

Le cuivre ne se trouve naturellement u ns les
eaux de surface qutè de faibles concentrations, ne dép2ss2nt pas
0,05 mg/l. R.N.O, 1975 (6).

Le cui~re matallique est insoluble dans l'eau, mais un
certGln nombre de ses sels sont solubles. Les chlorures, nitrGtes et
sulfates de cuivre bive 8nt sont très solubles d~ns l'eau; ~ar co~tre

18s carbonates, hydroxydes et sulfures ne 16 sont pas. Les ions cui­
vriques déversés dans une eau ~ pH 7 ~récipltE.nt rapiu~ ent sous forme
GB carbonate ou d 1 hydroxyde.

Dans notre région, les principales sources d~ pollution par
18 cuivre sont :
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- Les Lollectivités. Les teneurs en Cu d~ns les eaux usées
augmentent ~ar suite du plus grand emploi de ce métLl pour la confec­
tion des conduites d'eau.

- Les fongicides. L'emploi de "bouillie bordelaise", n~;mplclcé8

progressivement par l'oxychlorure de cuivre, pour le trLitemBnt de
certaines maladies de 12 viqne, apporte dans nos régions vitlcoles
des tonnages importLnts de cuivre. Ce métal se retrouve dans les
e~ux de drainage, et apparalt ensuite dans les rivières et ILS
flE,uves.

Si la teneur en cuivre d ns les eaux est genbrcllement faible
au moment du traitement des vignes (Prlntemps et début de l'été), elle
augmente sensiblement après la chute des feuilles, au moment des
pr2cipitgtions de pluie.

- Les ~eintures anti-salissure. C'est une nouvelle source
dt:: pollution, dont l'étude est très récente. ALLIlU, '1981, - (8)

Les peintures anti-fouling, è base de cuivre, renferment de
30 à 90% de Cu20. D~ns la région de Marennes-Oléron, ces peintures
sont g néralement utilisées par les pêcheurs ou les ostréiculteurs,
les plaisanciers donnant leur préfdrence aux composès orguno-stan­
niques, et plus pwrticulièrement au T.B.T (Tributylétain).

On estime que dans le Bassln de Marennes-Oléron, on utilise
annuellement 21 tonnes de peinture ~ base de cuivre, correspondant
è 7 tonnes de Cu métal.

Par comparaison, on peut estimer è environ 3D è 50 tonnes
par an la quantité De cuivre vehiculée par la Charente (débit 300 è
500 M3/sec., teneur en Cu 5/ug/l), et è 1 ou 2 tonnes pGr an p2r la
SeudrE:: (débit 1 à 1CJ M3/sec., Ü,neur en Cu 10/ug/l).

Lfap~ort de cuivre par les pelntures anti-salissure n'est
donc pas négligeable. Il faut noter cependant que l quantité de
métal, dissoute quotidlennement è partir d'une surface déterminée,
n'est p~s constante dans le temps. llle est très élevée peu de temps
après Ifapplication du revêtement, et diminue considérdblement par
la suite, en restant au dessus d'un seuil consideré comme indis~en­

sable è,l' ac tion recherchée. Ce seuil est d~rl'ordre de 5 è 10 /u g/cm2
et par Jour pour les pBlntures è base de Cu2J.

Il a été dsterminé que Cu2D se transforme dans l'eou de mer
en un mélange de sels et hydroxydes de cuivre qui ne présentent plus
le caractère toxique de Cu20, et dont la solubilité dans l'eau est
faible. De plus, l'aptitude du cuivre è se fixer sur les argiles
ou les molécules organiques naturelles, telles que les acides humlquB8
constitue un mécanisme de piégeage de cet élément dans les séoi­
ments.

Les "\:Jater Wuality Criteria 1 C)7]" fixent
comme seuils pour les teneurs en cuivre dans les eaux maritimes les
valeurs suivantes
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- Seuil de sécurit~ : 10 /ug~l
Seuil à ne pas dcpôsser : 50 /ug/l

Sur les c6tes atl~ntiques françaises, les teneurs minima
en Cu se situent entre 0,3 et 0,4 jug/l, les maxima POuvant atteindre
58 jug/l, è l'embouchure de la Girbnae et dans le Bassin de Marennes­
Oléron.

3) Cas du Bassin de Marennes-Oléron -

Les teneurs relevées en 1979 par l'I.S.T.P.M
sont indiquées dans les tableaux 1 è VI, et sur les diagrammes 4,9
et 11 à 16.

Les teneurs maXlma sur eau brute (Cu totol) varient entre
11,20 jug/l (Station 6, le 28.05), et 57,50 /ug/l (Station 4, le 4.12).
La teneur minimum relevce est de 0,30 /ug/l.

L'examen du diagramme 4, montront les variations des teneurs
en fonction des stations et du temps, permet de formuler les rem er­
qU8S suivcintes

- La courbe concernant l~ station 3 est la plus irr~gulière.

Il semble qu'il y ait plus de risques, sur cette station, de pol­
lutions accidentelles par le CUlvre

Il Y a lieu de noter que cette st~tion 3, aD la turbldité
de l' CélU est génél"alernent importante, cst 12 zône de IllrJantij If, point
de rencontre des courants Nord et Sud entre l'ils d'Oléron et le
continent.

Les tene~rs les plus élevdes se situent à la station 1, fin
Avril, et ~ la station 4, dbbut Décembre.

- On a noté, è la fin du mois d'Avril, une élèvation slmul­
tanée des teneurs en cuivre aux stations 1 (prédominante), 4 et 5,
avec comme valeurs rcspectiv8s 49,3 - 32,7 et 21,7 /ug/l.

A, peu près à la même éfooque (début f'lai), lé., tenLur maximum de
58 /ug/l a été relevée ~ la station 6 de l'estuaire de la Gironde.

Il pourrait donc s'agir, soit d'entrcinement par les pluies
de cuivre provenant de fongicides: dans ce c~s, ce phénomène
po~vait se présenter dans la Garonne et dans la Gironde, 81nsi que
dans la Charente; soit d'une pollution accidentelle de la Gironde
se repercutant dans le Bassin de Marennes-Oléron.

- Le pic de Décembre, à la station 4 (57,5 ug/l), est assez
curieux. Ce maximum n~ S8 rcpercute guère sur les a~trBs stations,
sauf, et à effet très rl?duit, sur 18s stations 1 et 5.

Il faut remarquer que, dans les eaux analysées, on ne peu~

noter, à cette époque, des anomalies sur Id salinité, le pH, les
anions ou les matières en suspension. Ur, sur les autres stations,
une tEneur élevée en cuivre correspond, en général, ~ une teneur
élevée en ~i.E.S, ce qui semblerait indiquer que le métal se trouve
dans les eaux, en forte proportion, sous forme particulaire.

Lans ce cas particuller de la station 4, la teneur en M.E.S
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est faible (24 mg/l), mais avait atteint un maximum (170 mg/l) quinze
jours auparavant.

Le diagramme 14 montre les v~riations des teneurs en métaux
lourds en fonction du temps, dans les échantillons relevés à la
station 4. Un peut remarquer que, jusqu'au mois de Juillet, les
teneurs en cuivre varient d'une façon sensiblement identique aux
teneurs en plomb et en zinc. A partir du mois de Juillet, et princi­
palement en Novembre et en Décembre, les vuriutions de teneurs en
cuivre se diffèrent totalement des variations de teneurs constatées
sur les autres métaux l~urds.

La représent8tion graphique d~s teneurs
fait ap~ar8itre un minimum à la station 6, avec
solubilité étant de ~2,94%. Le maximum apparait
10,72 /ug/l, et une solubilite de 60,63%. ['est
statioh 4 que la solubilité est la plus élevée,
apparaissant à la station 3, avec 45,35%.

moyennes annuelles
3,57 iug/l, la
à la station 4, avec
d'ailleurs à la
la solubilité minimum

L~ comparaison avec les teneurs moyennes an­
nuelles relevées en 1979 dans les stations des autres z6nes ostré­
icoles de la côte atlcntique est fuite dans le tableuu suivant :

Solubilité %Cu total /ug/l

Maximum Minimum Maximum f''llnimum

Bassin de Marennes-Oléron
Golfe du Morbihan
Bassin d'Arcachon
lstudire de la Gironde (St. 5)

Il faut donc noter

10, 72
5,21
4,20

11 ,94

3,57
1 ,45
2,24

60,63
9Si,40

100,00
76,04

45,35
52,01
87,50

- Que la teneur en CUlvre des eaux du Bassin de Marennes­
Oléron est nettement plus élevée que les teneurs déterminées dans
les eaux du Golfe au Morbihan et du Bassin d'Arcachon. Dans ces deux
dernières z6nes, le cuivre se trouve sous une forme plus soluble.

- Par contre, avec des teneurs maxima et moyennes identiques
aux teneurs relevées dans l'estuaire de lb Gironde, et avec une solu­
bllité peu différente, le problème du cuivrE se pose d'une façon
comparable è Marennes-Oléron et dans la Gironde.

Si l'on excepte la prasence, è Bordeaux, d'une unité indus­
trielle de traitement du cuivre, cette identité pourrait trouver
son explication dans les deux régions viticoles, ou Bordelais et du
Cngnac.

E - ZIi\iC

ln règle générale, le Zlnc n'est présent qu'en
petite quantité dans les eaux de surface. On le trouv~ è l'état natu­
rel dans certaines r~ches et minerais dont il est extr_it, puis
raffiné en un métal stable.
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L'industrie utilise ce métdl dans des domaines très divers
galvanisation, alliayes (laiton, zamak), imprimerie, teinture. Les
sels de zinc sont utilisés pour la fabrlcation de pigments, en peln­
turs, pour la fabrication du caoutchouc, de produits luminescents, de
piles, par les industries de décapage oe surfaces métalliques, les
industries pharmaceutiques, les fabriques d'insecticides, les unités
de décomposition de graisses, etc.

Le zinc métal, employé pour la confection des toitures et
dES gouttières, est également utilisé, sous forme d'anodes, pour la
protection des coques métalliques dES navires, contre la corrosion par
l'eau de mer. Ilest quelquefois associé au T.B.T (Tributylétain), pour
la préparation de peintures antifouling.

Les eaux residuairBs oes usines de galvanisation ou de déca­
page peuvent contenir de 35 è 40 g/l de zinc. Ces eaux sont genéra­
lement traitées avant rejet dans le milieu naturel.

Les sels tels que les chlorures et les sulfates sont très
solubles: il y a donc de gros risques d'entrainement de ces sels
par les eaux pluviales. Par contre, les c~rbonates, les oxydes et
les sulfures sont insolubles

2) Limites de toxicité -

Les ""Jater Wuality Criteria 1973" fixent
comme seuils pour les teneurs en zinc dans les ~aux maritimes les
valeurs suivantes

- Seuil de sécurité : 20 /ug/l
- Seuil à ne pas dépasser: 100 /ug/l

3) Teneurs généralement constatées -

La teneur normale en zinc dans l'eau de mer
du large est de 3 /ug/l; celle des eaux littorales est beaucoup plus
élevée, surtout au voisin~ge des zônes industrielles. La teneur dans
les sédiments littoraux est fréquemment de plusieurs centaines de
milligrammes par kilog. SUUiJAN, 1979 - (2).

Sur les côtes atlGntiques françaises, les teneurs minima
en zinc sont généralement inférieures au seuil de sécurité des ItWater
W.uality Criteria", mais les mc:'xirna d';passent ~30uvent le sl;uil cri­
tique. Les v~leurs suivantes ont èté relevées en 197~ : Bassin o'Arca­
chon, 175 /ug/l - Estualre de la Gironde, 176 /ug/l - Golfe du
Morbihan, 320 /ug/l.

LE cas du zinc est donc è examiner tout pcirticulièrement,
car il semble que les chercheurs n'ont pu se mettre d'accord sur les
seuils r~els de toxicite de ce mètal, dans les eaux maritimes.

4) Cas du Bassin de Marennes-Oléron -

Les teneurs relevées en 1979 ~ar l'I.S.T.P.M
sont indiquées dans les tableaux l à VI, et sur les di~grammes 5, 10
et 11 è 16.

Des teneurs minima, sur eau brute, de 0,7 ~ 2,3 /ug/l, ont
été relevées aux stdtions 1 et 4.
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Les teneurs maxima sont ap~arues au cours du premler tri­
mestre de l'annee 197Y. ~ la station 3 (433 /ug/l). et è la station
5 (428 /ug/l).

Sur le diagramme 5. particulièrement interessant. un plC
apparait d'abord en Janvier ~ la station 5. Il est d'ailleurs possible
que le maximum ait été atteint, è cette station, è la fin de l'année
1978.

[e maximum se répercute

Un mOlS après, ~ la station 3.
Un mois après la station 3. è la station 4.
Un mois après la station 4. malS avec une valeur supé­

rieure, è la station 2.

[e n'est que trois mOlS après IL pic sur la stotion 2 que la
station 1 présente un maximum.

Il semble è premlere vue qu'il s'agisse d'une pollution
accidentelle de la Charente. qui se répercute jusqu'è Maumusson. Le
pic de la station 1 ne correspond pas è une teneur anormale des eaux
de la Gironde (Stations 4 et 5 Gironde). les teneurs en zinc dans ces
stations s'étant maintenues. è cette époque. è un niveau relativement
bas.

Le phénomène observ~ peut être sans doute un indicateur de
la diffusion, dans le temps, des métaux lourds dens le Bassin de
Marennes-Oléron. è partir de la Lharente.

En dehors des 0ériodes, re12tivement courtes, de fortes
teneurs en zinc, l~ taux de ce metal, dans les eaux du Bassin de
Marennes-Oléron. se sltue, en 1979. en deSSOUS du seuil de sccurit6
fixé par les 1!\rJater l..J.uality Criteria 1973" (Seuil à ne pas dépasser).

La re~rèsEntation graphique des valeurs moyennes (0iagramme
10), fait apparaitre une crête de 110 ug/l à la station J, la moyenne
maximum de la st~t~on5 ne.corresponda~t qu'è une teneur de 76,4B Lug/~
Ces teneurs ont ete determlnaes sur eau brute, et reprasentent Donc le
zinc total.

Il féiut remarquer (~ue les teneurs moyenrles annuelles en zinc
soluble sont pratiquement identiques è la station J et à la station 5
(respectivement 42,25 et 41.J3 /ug/l).

Ils E. mbl e lJ 0 nc qu' il Y (j i t à las t a t ion J, s t a t ion d u Il 'JJ a nt i j li

accumulation du zinc, unE proportion importante de ce métal sc trou­
vant sous forme pariiculaire insoluble.

La solubilité du zinc est, en moyenne. de 33,36% ~ 13 St2­
tion 3, contre 54,04 à la station 5. Il faut comparer ces chiffres
aux moyennes annuelles en M.l.S qui ne sont que de 85 mg/l è la
station 3. contre 256 mg/l ~ la station 5. Il ne semble donc pas qu'il
y ait une relation entre la teneur en zinc insoluble et la teneur en
matières en sus~ension. Il y a IlBU cependant de penser qu'une étude
plus pouss2e devrait être entreprlse dans ce dornaine, pour d2terminer
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si le zinc n'est pas associé, d6ns certaines conditions, aux p0rti­
cules organi~ues en suspension.

Vers l'océan (:itc..tions 1 et 6), les teneurs moyennes en Zn
diminuent, et la solubilité augmente. Les valeurs m~Xlma 013 SOlUDl­
lit~ sont dttBintes d la station 2 (76,55~), et è la station b ,
(76, 73'~h) .

L'ex6men des différentes teneurs relevées ~~ns les stations
permet de faire les remarques suiv~ntes :

- A l~ station 5, le 2~ Janvier, la teneur m ximum en Zn
correspond è une très forte teneur en M.l.S (99B mg/l), et è la plus
forte turbioité.

- A la station 3, le 26 Février, la teneur maximum en Zn
correspond è une teneur maximum en N03-.

[es deux corrèlations semblent constituer ce~endant des cas
particuliers, l'inverse étant 4uelquefois constaté.

De toutes f çons, le cas de la station 3 est è examlner tout
particulièrement, car c'est d ns cette z6ne de rencontre des courants
que se produit une a~cumuldtion des pollutions.

On sait en effet - LLDLhFIlLD, 1979 (9) - ~ue le zinc est
procipité avec le fer sous forme de sulfure insoluble, dans les sedi­
ments. Les sediments de la z6nc entre Seudre et Charente, riches en
fer, peuvent donc Gtre la cause d 1 un stockage, et ensulte, alune
remis8 en suspension du métal.

Dr, une partie non négligB~ble Gu zinc pdrticul~ire est réac­
tif, pr obeblernE::nt avec son association aux oxydes de f8r et dE munga­
nèse. [e zinc particu16ire peut se concentrer d2ns les eaux pr8s des
fonds, avec des concentrdtions pouvant atteindre 10U ppm. Il y a là
une possibilite de remise en circulction du zinc qUl n'est pas nugli­
geable.

La compoIaison avec les teneurs moyennes
annuelles relevées en 1979 dans les 2utres z6nes ostreicoles de la
côte atlantique Est fait~ d~ns IL tableGu suivant

Zn total /ug/l

haxirnum f'hnimum

Solubilité '/0

["Iaxirnum

Bassin de Marcnns-Oléron
Golfe du Morbihan
Bassin d'Arcacnon
EstuLire de la Gironde (St. 5)

1'10,'iJ
45,2LJ
5U,86
26,80

22,52
9,:Jo

'18,31

76,73
98,92

10n,co
b4, 1 4

38,36
52,01
75,42

Il ne fuut ~as se baser, cepcno0nt, sur ces teneurs moyen­
nes, pour estimer le danger que peut présenter le zinc sur les peu­
[Jlements marins. jjarl~3 le gol fé' ou Horbihan, et dans IL bassin ci 1

Arcachon, des pics correspondant è des teneurs voisines de 400 /ug/l
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ont étb également observés. Le danger, pour le milieu marin, raside
dans ces pics, mgme si leur duree est courte. Le problème sera exa­
miné dans la deuxième pwrtie de cette étude.

On ne peut formuler que des hypothèses sur l'origine De ces
fortes teneurs en zinc, en 1979. Comme nous l'avons vu, la source
probable du plus gros C:~Pl,ort en zinc dans le Bassin de IVlarennes­
Oléron est la Charente. Le mataI peut gtre amené, dans les eaux de
cette rivière, par les collectivités, mais également par les lndus­
tries. Le dernier risque est limité par la fermeture, en 1975, d'une
usine de traitement de blendes (sulfure de zinc), ~ Tonnay-Charente.
Mais dES activi~és basées sur ce métal subsistent encmre dans la
région de Rochefort. (Ateller de gulv~nisation, mdnuten~ion de mine­
rai de zinc).

Il ne faut ~as oublier cependant qu'un emploi massif saison­
nier de matériel g.lvanisé, ou en zinc, peut conOUlrc ~ des augmen­
tations brutales de la teneur en Zn dans l'euu de mer.

ln particulier, on a constaté de très fortes teneurs en zinc
d~ns les eaux des ports de plais~nce. Lette anomalie 2 pu être attri­
buée ~ l'utllisation des anodes de protection dES coques de nwvires,
des moteurs, ou des hélices.

L'ex0men des résultats d'analyses effectuées dans les eaux
du Bassin de Marennes-Oléron ~ermet cependant de penser que ces hautes
teneurs, constatees en 1979, constituent un cas 0articulier. En 1977,
les teneur~ maxima ont été inf~rieurcs à 100 jug/l, et, en 19BO,
deux pics ont été seulement constates le 17 Mars: de 124 /ug/l ~ la
stetion 2, et de 123 /ug/l à la station 5.

F - EVULUTION uES TL~LUH5 AU LOUk5 L'GNE MKHLE.

Pour terminer ce chcpitre sur les tenEurs en métaux
lourds dans les EGUX maritlmes, il y a lieu de mentionner ILS ana­
lyses Effectul';8S sur des éch"fltillons t,rt:~levés le '1 if [\fIai 19bO par
le Labor0toire de lII.S.T.P.M à La Tremblade, en un 00int donné -
St a t ion 2, E; mb0 uchu r Co deI d Se u Cl r E: - 8 tau cou r~, d' une m,:lI' é e •

Les échantillons ont été pr~leves ~ l'heure de IG basse mer,
(surface et fond), puis, hEure par heure, jusqu'è la haute mer, c'est
è dire six heures après IL premlcr échantillon.

L'Edu clee:' ILlairu3" (bassins d'élf:;vagl:è des huitres situés
lE 10 ng deI a 5 E, LJ CJr e ), a f En t l lob jet Cl e t rD 1 SpI' L' l 2, v L [,H, nt s : le
jour du rempllssagc, è mGree h utc, PUlS aprés 5 jours, et après 14
jours.

Les résultats obtenus eont reportés 0age 25.

Les sulubilitas, calculées d'apr~s les an01ysi s effectuées
Sur les échantillons die u brute et d'cwu filtrée préleves è marce
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Anolyses sur eaux des_~'[lairesfl

BM + 2h.
fi

Blvi + 3h.
fi

8 IV] + 4h.
Il

DM + 5h.
fi

P j'V]
Il

PIVi
Pivi + 5 j .

IpfJ1 + 1 4 j .

Lu

/ug!l

Cd

/ug/l

5 Eau brute 43,5 ~,27 0,76 5,99
F fi 197,5 11,58 0,35 7,14
5 [au filtrée 14,97 'i,'i2 0,7'1 0,87
F fi 72,29 [J,80 0,75 0,18
5 l~~ brute 34, 2,0 0,60 3,0
F' fi 238, 5,23 '1,62 13,0
S fi 31,5 3,2 0,60 11,5
F Il 1 69 , 9 , 75 [) , Ij ° 14 , 3
5 Il 35, 5,5 0,60 6,9
F fi 182, 8,U 0,7U 10,
5 Il 18, 2,0 U,30 3,0
F Il 18Cj, 10,0 1,0 13,0
S fi 27,2 2,5 D,Cl 2,2
F fi 100, 5,5 0,7 11,6
S fi 20, 1,7 1-,6 4,1
F fi 124, 7,8 1 , '1 6,3
C Il 1 8,3 1,6 0,U8 L.u.

! C 1 fi i 9, 08 1 1,5 1,23 L.D.
1 C, Il j 4,/ 1 L.D. 0,40 L.D.
j~ i~~_ ..,__........_~ ......._~. ..~_}_-...,.-...~~,>=' ••_~.-. ...., ~. ......... '"". J__._~_,........_L ~_._. "-,

BiV!
Divi
BM
BM
+ 1h.
fi

Temps

BIVI

1
!

'--'--~"----~--'=----"-"""='--'........._----_._~.--i

basse, sont les suivdntes :

suiVe"ntes

Zn ::"urfac8 == 34,417û
Fond := 36,6

Pb Surface == 21 , 25~("

Fond 1 5 , 5 4;0

Cd Surface := Si 3 , 42;0
Fond

Cu Surface 1 4,:j2)c
Fond == 2,52%

Ur, IJ8ut

1 ) Zn

tir8I de ces rèsulbJts 1 [;t-3 co,lclusions

Les différences de teneurs, entre surface et
fond, sont importantes, mais les diff8rcnces de sulubllité sont peu
marquées. Le zinc aoit donc se trouver, en grande partie, sous forme
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particulaire, ces particules étant très fines.

Les teneurs è marée haute sont nettement inférieures aux
teneurs à marée basse.

Dans les Claires, les teneurs en zinc, faibles et irrégu­
lièrfJs, sont inférieures aux tEneurs déterminées à l'embouchure de la
rivière. Elles diminuent nettement après 14 jours de stockage.

2) Pb

Un note, commE: pour le: zinc, des différEnces
de teneurs importantes entre surface et fond.

Les sol u b i lit é s, en t r e sur f ace et f 0 nd 9 S 0 rl t net t 8 in (:; n t di f ­
férentes. Elles sont falbles, ce qui semble prouver yue le métal se
trOUVE, en grande partie, sous forme p~rticulcire insoluble. Ces
particules, par leur dBnsitc, doivent se trouver en majeure partie
au fond des eaux.

Les teneurs è marée haute sont inférieures aux teneurs ~

marée basse.

Les teneurs, dans les eaux des Claires, sont pr0tiquemcnt
égales aux teneurs lors du remplissage, ~ marée haute, mais dimi­
nuent ~our 0tre indccelables après 14 jours. Il semble donc y avoir,
au cours de cette périOde, d'une ~art une insolubilisation du plomb,
d!autre pa~t un dépôt de ces sels insolubles.

Dans ce domaine, il serait intaressant d'étudier la sedi­
mentation possible des faunes particulaires.

3) Cd

Le cadmium SL trouve sous forme presque tota­
lement soluble. Les différences de teneurs entre surface et fond sont
vdriables.

[e métal se retrouve dans les eaux des Claires, et, du fait
de la solubilité de ses sels, sa concentration se alntient dans le
temps.

Le phénomène obserVE pour le plomb se retrOUVE,
amplifié, pour le CUlvrc.

Les teneurs, au fond des eaux, sont plus é18v~es 4u'en surface
et la solubilit§ est particulièremEnt faible. Il est incontestable
que le cuivre 8E trouve", br) majEure p8J~tiE::, sous forme partic'JlêJire
insoluble.

Le piègeage du CUlvre oans les s~dimcnts doit donc ~tre

important et rapide. 08 CE fait, le mutaI n'a pu être d~cclé Dans
lES eaux dLS Claires.

Les Claires, par leurs eaux calmes et leurs fonds sedimen­
taires, semblent constitucr des z6nes de prédilection pour le dépôt,
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OU le piégeage, des métaux lourds dans les sédiments.

Les analyses réalisées par l'I.5.T.P.~i permettent d'émettre
l'hypothèse que ce dépôt - ou ce piégeage - est inversement propor­
tionnel ~ la solubilité. D'après les rC8ultats obtenus, on peut dire
en effet que la diminution d~s teneurs se fait, en ordre croissant,
dans le sens Cd, Zn, Pb, Cu, c'est è dire ~ l'inverse de la solu­
bilité normale de ces métaux dans les eaux maritimes.

Au contraire, on peut émettre une Butre hypothèse en ce qui
concerne la remise en suspension de ces métaux dans les eaux.

Lors du br ssage des sédiments de fond, par suite de l'action
des fortes marées, ou des tempêtes, les métaux se trouvant en grande
partie sous forme particulaire (ln, Pb, Lu [:t probab1E:rnent Hg),
peuvent se remettre en suspcnslon dans l'ordre de leurs solubilités
respectives, c'est è dire, pour le cas étudié, dans l'ordre Zn, Pb, Cu.

Le risque d'accumulation des m~taux lourds dans les sédi­
ments doit donc être beaucoup plus grand pour le cuivre et pour 18
plomb que pour le Zlnc.
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CHflPITRE 2

ACTION ul5 ~lTAUX LOURDS SUR LES URGANISMES

-0-0-0-0-

28 - [TUUl BIBLI06RAPhlWUl

La recherche des m~taux lourds sur les peuplements marins
du Bassin de Marennes-Oléron est récente. Cette étude bibllogra­
phique concerne particulièrement les élements fLisant l'objet d'un
contrôle normal de l' I.S.T.P.M. les peuplements principalement étu­
diés étant les mollusques. et surtout les huitrcs. ressource majeure
de cette région ostréicole.

A - rii [ RLURl

L'intoxication par le mercure, stocké par les animaux marins
et absorbe ensuite par l'homme, est certainement l'intoxication par
les métaux lourds la plus connue et la plus d crite.

La malaoie de Minamata sc traduit par l'atrophie des cellu­
les grGnuleuses du cervelet. la disparitlon des cellules nerveUSES
de part et d'autre de la scissure calcdrin8, et une atteinte des trac­
tus pyramidaux et extrapyramidaux. Les principaux symptômes sont
la fatigue, les pertes de memoire, les troubles de la vue et de
l'ouie, la dysarthrie, et, dans les cas les plus graves, la mort
suc:vicnt.

On suppose que le mercure, ingéré sous forme organique, se
lie aux groupements sulfhydriles des proteines du poisson. Dans l'esto­
mac de l t homme. la présenCE, de HCl ddns les SUCE, ga::.,triques Ilbère
le mercure sous forme de chlorure de m8thylmercure. qui passe alors
dans le sang. les lipides. les cellules nerveuses, ct, en oarticulier
le cerveau. Il y a ensuite oxydatlon enzymatique, ct le mercure est
libéré. Il se fixe alors sur les triglycérides. WUUD J. - Lit. SOUDAN
1979, (2).

L'après les Expérlcnces de MIlTTINlN avec Hg marqué. le
méthylmcrcure est retenu d'une façon beaucoup plus efticace que Hg
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~ar le poisson, mais mOlns bien par le8 mollusques.

On pense que les poissons et les mammifères marins sont
capables de transformer le mercure ingéré en méthylmercure. Le taux
de méthylmcrcure dans leurs tissus est fréquemment é16vl ~ 82 ~ 100%
dans le muscle du germon atlantique, 49 ~ 100~ dans celui du thon
rouge méditerranéen, 13 ~ 100~ dans les muscles de mammifères marins.

Un peut penser que la méthylation, au moins chez les mam­
mifères marins, fait partie du processus d'élimination, car le pour­
centage de méthylmercure est particulièrement élevé quand la teneur
totale est faible.

Chez un même individu, le taux de fixation varie d'un
organe. l'autre, notèmment selon leur richeSSE en radlCCUX sulfhy­
driles, mais la rap rtition dans un organe donné p~rait homogène. Lhez
les mollusques, le mercure se fixe surtout dans les branchles et les
viscères; chez les vertébrés, dans tous lES organes riches en sang:
rate, foie, rein, estomac, coeur. Lhez le thon, la tenLur du muscle
rouge est toujours plus élevée que celle du muscle blcnc. La teneur
dans le cerveau est relativement faible, celle des tissus aoipeux
plus encore, f1IiJlgrc; 1(--) solubilité de) CH3Hg dcms 10;s Ilpides. Le
mercure est Donc bien fixé sur les protéines.

Le processus inverse, tendant è éliminer le mercure après
retour en milieu non pollué, est très long, ~gm8 si le passage de
milieu pollué en milieu non pollué est rapide. MILTTINlN a determiné
que le temps pour éliminer 5 du mercure va de 100 è 1000 jours
selon les espèces. Cette élimination est la plus difficile quand le
mercure se trouve ~ l'état inorganique.

Les teneurs en mErcure sont relativement faibles dans les
8Sp~CES vegétaricnnEs (Llupéidés), ou microphages (poissons plats),
tan ois qu'elles sont ~articulièr8ment élevées chez l~s poissons de
fond, et chez les grands carnivores grondins, bars, muyes, congres,
raies, requins, thons, espadons, poulpes.

La teneur en mercure est gcneralement d'autant plus impor­
tante que la taille est plus grande dans une espèce donnée. Lette
teneur varie aussi, ~ t6ille égale et dans la mCme esp0ce, selon les
lieux de pêche. Le bassin méditerranéen, riche en mines de cinabre,
conduit è des teneurs en Hg nettement sup rieurss aux teneurs rele­
vées dans l'Atlantique.

Le taux de mLrcur , atteint dans les tissus, oépend évidem­
ment de la resistance ~ l'intoxication ~)ropre ~ l'esp2cc. Les crus-
t s (crabes et crevettes), Et leS huitres plates, sont particuliè-
rement sensibles, è l'état de lclrves, è l'intoxication par lB mercure.

Les concentrations l tales Bvencées pour les adultes sont
relatiVEment éltcvée~) (LUNI\OR) : Cré3bl; Lè'~..ES:J:D.l~?_D2.êl::D..ês '1,2 mg/l d'edu
de mer è 15° en 48 h. ; Ln.vcotte griSE Lr.ê..Q.9.9..D..~éJrl.9.9....i2 (plus resis­
tante qUE f..an_c;l§:j.~montaqui) 5,7 mg/l, Huitre .i;LEitl::i'_'2._...sQ.!;;IJiê. 4,2 mg/!.

Lhez les poissons, les concentrations létales s~mblent

être du mêmB ordrB dB grandeur.

Il Y a lieu dB noter que les v61Lurs ci-dessus indiquéES
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ont été mesurées en aquarium. On a constaté ccpbnd~nt qUE oes animaux
marins présentent une rési. stance ~ des concentrations nettement supé­
rieures aux chiffrES indiqués ci-dessus. On suppose, dans ce cas, que
certains éléments (en particulier le sélénium) ont un effet d'antidote"
Ceci n'a cependant pas été demontré.

D'autres va18urs limites ont f'ité indiquées. ivil'lhT IN, 1976 _. (1 iJ"
Le seuil toléré dans les poissons ser~it de 0,5 è 0,7 ug/l sur poids
sec. Mais des teneurs de 2,6 /ug/l ont été relevées su~ certains ani­
méJUX mürins.

2) lxpériencEs et essais -

La p. in c i p a le a c t i vit é d e le" z ô ne de IJi are n ne s -,
Oléron étant la conchyliculture, il est interBssant d'examlner les
essais qui ont été réalisés sur les mollusques.

strea
forme

Des expérlences ont été faites aux U.S.A sur l'huitre
vil' gin i c ê! , _Iv( AS0 ['J, 1 '9 75 - (1 1) - e n a Pf' 0 r hi nt lemc l'CU r e
inorganique (HgC12).

sous

L'huitre étudi~8 était une huitre normalement cultivée dans
les estuaires de la LouisiannB. Les spécimens furent s~lectionnés

selon leurs dimenslons (B-12 x 5-8 cm.), et adaptés aux conoitions
d'6xjJéricncf" du laboratoire; T = 24° C., salinité 16 0

/ 00 , turbi··
dité 1 Jackson Turbidity Unit -J.T.U -, pH 8,3 ~ 09i, EEU de mer
synthétique aérée - sur une p~rlode de sept jours préc2dhnt l'étude.

La contc1ininc,tion fut ,,:;lors étudiée sur des périodes U8 2 9 4,
8,16,32,64,128 et 256 heures; lu decontamination sur une p~rlod6 dE
256 heures, en prenant pour temps zéro la 256e heure De contwmination.

On a pu determiner que l'huitre accumule des quantités non
nègligeables de mercure f,our des concentrations relativement basses
de HgC12.

Le point ~articulièr~mcnt lnteressant de cette étude réside
dans le fait que l'accumulation du mercure dans l'huitre se fait en
deux phases :

- Dans une premlére phase, d'une dures de quarante hL urss
environ, la concentr,,:ltiofl est ré"f,ide, puis croît cJc,n::3 Ui~H~ iTIOlnclrB
proportion .

.. ·jans unE:; c1L,uxièm8 phi:3sto, la concentration t.:::ot pI'opoTtiûn­
n e l 1 8 a u'~ r., Ti :J S ,

/<hasco 2
/

C

f
1
L
i ,/

f //' fChase 1

V'---~Cr'h-:--'-'--~'-"'---'-"-'-T
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La pr8m~erB phasE est reversible, c'est è dire que le mer­
cure peut être élimin2, dans un milieu non pollué, de 12 même fdçon
qu'il s'est concentré dans un milieu pollué.

Par contre, la deuxième phase est irréversible, et le mer­
cure reste dans le tissu de l'huitre, même quand celle-ci est placée
à nouveau dans un milieu non pnllué.

Dans la première phase, la concentration en Hg dans les
tissus est, au début, rapide. Gne teneur de 0,5 /u g/ g a été consta­
tée dans l'huitre, après 8,6 heures d'exposition à un bain de 10 /ug/l
de Hg[12, et seulement après 0,5 heure, à un bain de 100 /ug/l.

D'autres expériences ont été rialisBes, égclement avec
apport de Hg sous forme de Hg[12, sur la palourde rÎa..IJ.~ cuneata,
l'une des palourdes les plus abondantes Slr les côtes SUd et Sud-Est
des Etats Unis. - DIL_LOf\J, 1977 - (12).

Les essais ont été diffcrents des essais prècédents : ils
ont porté sur la résistance des palourdes è des eaux de mer ayant des
sBlinités variant de 2 è 15 %c, et contenant 1 ppm de mercure sous
forme de Hg[12.

- Une 0artie des palourdes, après deux semaines d'acclima­
tation è l'eau de mer synthétique non pnlluée, a été plac~e directe­
ment dens l'cau polluée.

- Une autrf~ partie a ("té "acclimatée" dans une eau synthé­
tique contenant 10 ppb de mercure, pend~nt deux semaines, puis soumise
au bdin à 1 ppm de merCUrE".

LLS résultdts montr8nt qutun~ mort~lité d8 5 des palourdes,
correspondant approxim tivsment è une concentration en Hg dans les
tissus de 20 jug/g, survient après une exposltion de 120 heures envi­
ron pour les rnollusquE's non "acclimatf§s" 2:; l'eau dl ml,r à 1 ppb Hg,
et après une exposition de 2~0 heures environ pour les mollusques
liacclimatés".

Dans la courbe mortalite / Temps, et sur les palourdes non
li ace 1 i md té es", n n n:, t r 0 uv e Ü" s d [; U x ph as e s déc rit [:: spaurl a [r.92,12 0 s...i r e a
~:i:E.9inica, L" prf::;miè:r8 phase semblant corresfJondre ;; ur18 duree de 50
heurt:s environ.

[es Bssais ont montré dt~utre part que le m~rcure semble
L:t.rt:; moins toxi~iUf~ pour les pi:.ilourdes "accliméitl.es H è l'8au dE:; mer
à 2 o/no de salinité, par rapport è l'eau dE:; mer è 15 c/BO de sali­
nité.

Il Y a lieu enfin de noter l'influence oc certains complexants
sur le transfert du mercure dB ItB~u aux tissus vivdnts. Des essais
ont été effectués, sur des cultures planctoniques, et sur des moules,
E Il U t il i s ci n t les c 0 mpIf'" X n t s sui v cm t s - h. l • 0 • [Vi , 1 Ij 7 4 - t 2 1 ) .

- l.D.LA
- Acide glutamique (Gl)
- Alcool sulfate (AS)
- Alkylbenzène sulfonate (Ab5)
- Eau d'égoOt (Ll)
- Acides humiqUES (AH)
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Les résultats suiv~nts ont été notes
/u g/ g de substanc~ humide).

(concent~etion en Hg

Les facteurs de trarsfert (Rap~ort des concentrations dans
l'organisme è celles existant dans l'eau), sont de 3000 en ce qui
concerne le phytoplancton, et de 400 en ce qui concerne la moule.

L'adoition de 0,10 ppm de mercure au milieu a pour résultat
d'augmenter par 1700 environ la teneur dans le phytoplancton, et de
350 environ la teneur dans les moules.

L'E.D.T.A a une actlon légèrem3nt dépressive, et les acides
humiques une action fortement dépressive, sur le transfert du métal
aux moules.

3) Teneurs - Valeurs limites -

Une étude a été faite sur la teneur en mercure
dans les moules du littoral français. - THIBA~U, 1073 - (13).

Les moules - en générë;l [VI,:Llilus edulis - ont été prellvées dans
des gisements naturels. Les teneurs trouvées varient, pour des échan­
tillons préleVéeS en Décembre '1971, de 0,01 à 0,24 mg/kg de chéür
égoutée. Les moules les plus polluées se trouvent dans la rcgion
Golfe dE Fos - Toulon.

Jans le Bassin de Marennes-Oléron, l~ tenEur en Hg a été de
0,06 mg/kg.

ln Juin et en Octobre 1972, la teneur en mercure dans les
moules a été légèrement plus élevèe : 0,09 mg/kg dans le Bassin de
Marennes-Oléron, et 0,25 è D,JO dans la région Golfe de Fos - Toulon.

L 1 1. S . T . P . IVI in ci i que ci est e il e urs e n mc r c ure sur (] Co; S coq u i l­
Iages provenant d'une même région·

- [vloules : [J, 09 mg/kg
- Huitres : 0,02 è 0,09 mg/kg
Coqwilles Saint Jacques: 0,04 è 0,06 mg/kg
- ~rair8s : 0,04 è 0,11 mg/kg
- Palourdes : 0,07 mg/kg

Des tancurs rElevées sur le littoral du [anaua et de la
Grande Bretagne oonnent des ve.leurs à peu près idEntiques.
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Notons pour conclur~ las chiffrEs indiqués en 1973 ~ar le
Ministère de l'~nvironnement - (35)

- Dose admiSE dans les aliments jusqul~ 0,7 mg/kg
- Teneurs généralement déterminées (mg/kg de mat. sèche)

- Mollusques: 0,025 à 0,2
- Crustacés: D,Di
- Poissons: 0,1 à 10

B - CADMIUM

1) Action sur les êtres viv~~t~ -

L'effet toxique IL plus connu du cadmium sur
l'homme est la maladie d'Ital- Itai, (KOBAYASHI, 1971) qUl SB traduit
par des troubles du métabolisme du calcium, accompagné de décalci­
fication, de rhumatismes, n~vralgies, proteinuries, troubles cardio­
vasculaires. - MARTIN, 1976 (10).

L'homme est Exposé normalement à une moyenne de 55 micro­
grammes de cadmium par sa nourriture quotidienne, dont 5% environ
sont absorbés dans le corps. Le ~roblème est que ce m~tal s'accumule,
l'éliminution, essentiellement fécdlE et secondairement urlncire,
étant particulièrement lente. Il a été dose, dans le cortEX r~nal

d'individus agés dE 50 à 70 ans, des tenEurs En Ld de 5 ~ 6 ppm.
- KOLBYE, 1974 (14).

Par expériences, et par resultats d'observation sur des
personnes ayant sté exposées accidentel~em8nt au c~dmium, on a dêcou­
vert qu'une teneur de 200 ppm de Cd dans le cortex renol est asso­
ciée è dES troublLs rénaux, et à une augmentation de la tension arté­
riElle.

Le DoctEur KOLBYE fait le calcul suiv nt : One huitre normale
pèSE 50 grammes et contient 5 ppm de Cd. Lertaincs huitres arrivent
~ contenir 250 mg de Cd. L'ingestion d'une demi-douzaine de telles
huitres conduit donc à l'apport de 1500 microgr mmes de Cd, soit
quatre fois plus que la quantité de ce métGl absorbée normalernent
oans une semaine.

En ce qui concerne l'action sur les organlsmes marins,
~hESTON indiqUE un facteur dE concentration, ~ partir d'une mg me eau,
de 100 pour 18s ppissons, 1ouo pour lES crustacés, 1000 è 100 000
pour les mollusqUES, 100 000 pour le plancton. Lhez les poissons,
o~ n'observe pas de différence significative entre CLUX qui vivent
en eau saum~tre, sur le littorGl, ou au l~rge. Le foie, le rein,
éventuellement la rate, contiendralcnt respectivement 10, 30 et 80
fois plus de cadmium que le muscle. Un n'~ pu isoler, dans la
matière vivante, de d6rivès alkyles volatils ayant une toxicité supé­
rieure au métal sous sa forme lnorgdnique. - ~OUUAN, 1979 (2).

Uans un m~me tissu, Cd se fixL beaucoup plus intensément
sur la fractiorl protéiqUE qUE sur les lipides, blcn Qu'il SEmble
intervenir dans la phosphorylation de ceux-ci. (bUU0~Nl)
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2) LxpériEnces st essais -

Parmi les étuoes rècent~s sur Ifactlon du
cadmium envers les populations marines, on pLut noter le ~ravail de
Helen R. WATLING, du Laboratoire National de Recherches Physiques
de Pretoria. (15)

Les essais ont été réalisés sur des larves ct du naissain
d'huitres pstre8 qigas, 0rovendnt d'établissements de pisciculture.

Cinq expériences ont éte rèalis~es, dans des eaux enrichies
en Cd par un chlorurc, et contenant des substances nutritives. La
température de ces eaux 8tait maintenue constante.

Les baSES principales de ces Experiences ctalent les SU1-

vé.mt8s

a) Larves de 5 jours. Solutions: dl contrôle (Ld inférieur
è 1 ug/l), et 20, 40 et 100 ug/l Cd. Les larVES ont été mesurees
aprè~ 2, 5 et 7 jours, puis piacées pendant 4 jours dans la solu­
tion dB contrôle.

b) Larves de 16 jours. Solution: Oc cobtrâle, ~O, 100 et
200 /ug/~ Cd. ltUD~ de peuplement.sur dlsques en ~:V.C noir pendant
7 et 16 Jours. Apres ces essdls, etuDe oe l'cvolctlon en solutlon de
contrôle pendant 5 et 9 jours.

c) Larves de 24 jours fixces sur disques en P.V.C noir.
Solutions: de contrôle, 100, 250 et 500 ug/l Cd. Exposition pendant
1D jours aux solutions, puis évolution pe~dant 5 jours dans une solu­
tion de contrôle.

d) Naissains de 64 jours et de 3 mois. Solutions
~8, 25~, 50U et 1CJ~O .Lug/l. lxpositlon pend nt 5 jours au
evulutlon pendant ~ Jours oans une solution De contrôle.

de contro­
Cd, puis

e) Naissains 06 41
/ug/l Cd. LXè,men pende,nt 4,

jours. Solutlons: de contrôle,
B et 12 jours de trditLment.

10 8t 20

Les r~sultats obtenus dans ces sérlLs o'experlcnc8S (tableaux
p éJ gL 35) mCl n t r ( nt l' E Xt r è mc; t 0 x ici t <0 u u Cd e iW 8 r s 18 3 l êH V8 set l co
nai sain de la Crassostrea giqas. UnL concEntr tion de seulement
20 !u~/l augmente ,d~une f~çon notab~e la mo~talit~ dans les larves
de 5 Jours, et reoult de 20~ la crOlssance ae ces lerves sur une
période dE 11 jours. L'exposition ~rolongée du naissain de 41 jours
è la mgmE concentration de Cd conduit è une rèduction de 40% DL la
dimension du naissain par rapport au contrôle.

Le; nombre de .LHVCS s'ètclilt fixées, cet la viéJbilité OEcS larves
aVEC fixation, en présence dE 50 Lug/l Cd, Est n ttsment infériEur
è celui dss larves ayant vécu dans des conditlons normalES. En géné­
ral, l'augmentation de la mortalité,associée è la sup~rLsEion de la
croissance, a été observée quand la concentration e Cd augmentait.

L. a sen lC; l b i lit {; des l é1 r VESC t cj u n éÜ ;;) E;, éU n cl E~ LL.5l slLC2..êJ.Lc a
q~gé~ Ol:ocroit iJVé;C l'âge:, Ln CXf.iosition eJE; courte Clurdô au cadmium.
La mortl.lite observes dans CLS expériences a té app~iquée au calcul
de la concentration létale cn présence de Cd, de 50~ après 96 heures.
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.ti.:..B..!..._!::L8 T~l~f\ c t i 0 fJ... d .l:!....,i; ,3 dm i u T!J sur 1 a Cr a s2..fl._~_ê._.9i_g a El

Ta.12Jeau_l. - Laryeur moyeflrl8 et mortalité des larves suivant
-_.--- l'exposition au cadmium.

i ,'/\ge l --Larg~~-~~y~;nnE _/ um i rvlortalité % -··---.-----1
': ~ s_a.....i .....s _;->-.:(J::..;O u r..êJ-J~-+1..Q..r-4.Q-j 5 U i.1 UU 1 ~ 0 0-L C ; 20 40.. r 5Qi.llJ 0_~.Q_O~-f

Essai 21 !I 5 : BBI 1 ! ! 1 I! l' i i
Essai 12 1240 ;200 j 200 1 ! 200 i i 30 150 75 l" Ei5 1

lE s s éJ i 3' 1 6 12 70 1220 ?1 0 1 1 20 U 1 !35 1 65 90! 95

~~sai 1 16 1260' - i - i - ! -' 1 - 1... 1 - -!
Essai2! 21 13401- '- 1 32o !3101280: S' ;- 2S 1 35 60 ,-+_...::::....:- ._._--1..-:.. . . . ~__, . . .__

Essais A) - 1 Echantillon d'origine
- Après 7 jours d'exposition au Cd (2)
- 3 Après 4 jours suivants dans la solution de contrôle1

J

lE s saisB) - 1 Echa n t i Il 0 n d' 0 r i gin E
!__._~ ~rè s..2....J..g.~r s ct' e ><20 s i -t.:i.9...!.L.§l!.~lsi. ~. ._. ._
Tableau 2 - Pourcentage dE fixations pendant l'exposition au Cd

._.. .. ---'~~~~~~-----~"."-<='---'-,'

! Fixation totale %; Fixation totale )0 !
!lXPositlon '1' Exposition 1 avant l13g8 dE 26 jours j
1 7 jours ; 16 jours i Exposition:Exposition 1

Co-n-t-r-ô-l-e--i~·--_-----I---58---i-_-Li=.u r §.__.....~_.JJL.i§ u r .ê . +
50 i 42 1 41 ; 29 1 33 1
100 ! 6 1 S , 66 1 92 1

' .. 200 1 i . ~_.....,,_.._>o_....__.._,.__.. .._.:..._.._..__..1SJ.JL .._, .J
TableaG - Viabilité des lal.·v8s qui S8 fixent ~;endémt ou après
------- l' f3xposition dU cadmium.

--~---,-~~-~._~---_.-__--....._.== ~---"'-'~--<_.~--'-"'-~'-'--=---~--"-~-~~--"_.~~""""~""'.~-~--~.' ---~~~-----.~.'

f
ombre initialî'~NombrE dc :LJimensiorl mOYEcnne à i

. ---A-------- suF_ d i .?_q u 8 S _ PVC c .!:.Q.i s s ance %~§ q..ê..,...9.e _~L.i..~...l;.!oJ m1.. :
Controle 3~0 55' j30
Sol. 50 lug/l Cd, 1

"xp. 7j~urs ! 410 1 41 1 B60
xp. 16 J OUl.'S 350 ,,cS! i 720

;
_~ • •__• ~_.~·_ _=>_·_~_·'__,U~T__~__• _ _.,~__.~ ~ ~_~__~ '....-.=--~.__ ~".<_~~~•.

TEÜ?J. e aJd-1 - Cr 0 i s san c e du na i s sai n p r ê c 0C8 9 t, 8 fi x ém t dan s des con di··
--.-.---- tions normales, mais s'étant développé en présE"ncé de Cd,

I-·---·---~,C~s iO~~-:_~:-~,::;ln-(umi----î Ta~----------

~:~~-Â~~a~_!-~~~:~~~~~r~~!~~~~:~'(%)E -f
1 100,' 780! 980 1 65 1
1 200 730 i 900 1 63 !
i 500 1 ; 660 , 670 1 2'j 1
~•._~____ _ ,_·._ .._----..~~__-__r_l__................____..._~~~~~_~~_,...,~_==-__o.=~.," .."__.J..__.~='_.._,=~_~_€ ......,~~,__= • !-

-0-0-0--0'·
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La LL 50 - 96 heures obtenue est, pour des larves de 5 jours,
de 50 jug/l - pour des larves de 16 jours, de 200 Lug/l - ppur du
naissain de 25 jours, de 100U Lug/l - pour du naissain de 64 jours,
de 1500 Lug/l, et pour du ndissain de trois mois, de 2000 Lug/l.
Ces concentrations sont ap~roximativ8s et ne sont proposées que pour
illustrer la tolérance croissante au Cd quand l'âge augmente.
Il est ap0arent, d'après les résultats obtenus dans cette étude, que
des teneurs en cadmlum plus basses que les teneurs choisies peuvent
affectEr la croissance des larves et du naissaln oe la .GI..ê..ê..?...fJstrLc..ê.
..9.ig as •

Wuelques uns des r sultats de ces expériences contrastent
avec ceux obtenus au cours de deux études sur l'effet du zinc - élé­
ment éssentiel pour l'activité enzymdtique dans les huitres - sur les
l a r v 8 s 8 t l E; n ais sai n deI a IjC!.§ sos tf~~.9i Cl a s. . Bh l. hL TmJ (;; t al., 1 Si 7 3 ­
BUYDEI\i et al. 9 1975.

ln premler lleu, lE cadmium ap~arait plus toxique qUE le
Zlnc, aussi bien pour lES larves qUE pour le naissain. Ensuite,
l'effet du cadmium semble ~tr8 permanent. D§ns le cas dE naissain
exposé au zinc pEnd~nt une courte période, nù la croissanCE fut arré­
tée, cette croissance re~rit immédiatLment dès que le naissain fut
replacé dans l'eau pure, si blcn qu'après clnq jours, les individus
soumis è tous la8 trGitcments du zinc avalEnt approximatlvEment la
même taille que les individus soumis au contrôle. (UOYLEN et al.,
1975). [e rétablissement et la croissanCE rapide ne furent pas obser­
ves sur le naissain soumis au traitement par le caomium, après le
retour aux conditions normales.

lnfin, il a ét8 déterminé que la presence de zinc neutra­
lise lE développement du comportLment, ct retarde la fix~tion des
larves. [e~Bndant ces lorvEs, qui se fixent en présence de zinc,
ne sont p~s moins viables que celles ayant vecu en millEu normal.
Les r sultats notés ci-dessus montrent que la pr~scnce de cadmium
entraine une fixation precoce. L'autre part, le nombre d'individus
fixés, et leur viabilité, sont nettement réduits.

Les résultats obtenus concernent SEulement ILS condltions
expérimentales décrites, celles ci étant: le contrôle de la quali­
tu de l'eau, la qualite GB la nourriture, la température et l'aera­
tion. Ue basses concentrations en c dmium, qui ont un effet mesurable
dans ces conditions, ~euvent avoir un effet plus marqué dans des
conditions normales, o~ les paramètres sont variables. L'indication
la plus nette de toxicité cst Id reduction dans la croissance de la
1. a r vc. L0 mril LI' a r10 h; C,~ LAjj ri l SE (1 9 73), un t c l r (; t ci r d db L;: cr 0 i s ­
s2nce pLUt aider è ~rolongcr la vic pélagique des larves et, de ce
I~it, accroitre leur chance db perte par prédation, mGladie ct ois­
0Lrsion, donc r~auire leur dcnsite dans la popul~tion.

L ! a c t lO n de fi rn tau x 10 ur d Ci, co \li iil te lez in c c t l eCU i v r E ,

influençant l'actlon toxique du cadmium, a amené diVErs auteurs è
rechercher la possibilit8 d'association de CL dernier m~tal è cer­
taines protéines, ct, en partlculier, les métallothionéines-
- fIJOEL-LlWiBOT, 1 S!76-1 SUS (31,32,33).

On a montr2 que certains métaux lourds, particulièrement le
Cd, induisent la synthèse deS m6tallothionéines dans l'organisme.
- SHAIKH et LULIS, 1~70 - ~IOTHOWSKI et al. 1973.-
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Lette prcviété a condu:.t à leur attribuer un rôlé: de pro­
tection vis à vis des cations toxiques Ld2+ et Hg2+. - 5UUA et al.,
1974, bUi"UE..Gi\il.f\U et al., 1975 -

Les travaux récents ont démontré l'existence de métallothio­
nelnes chez plusieurs espèces de téléostéens, chez quelqUES mollus­
ques et crustacés, et dans les tissus d'une algUE bleue.

Lors d'expériences réalisées sur des tissus dL mollusqUES
homogénéisés dans une solution de saccharosE 0,5 M, on a pu constater
que, chez les animaux ayant accumulé de grandes uantités de Cd,
(ratel18s, pourpres et bigorneaux), ce métal se trOUVE pour la plus
grande part associé à une fraction coïncidant avec un pic d'absorbance
à 250 nm, et dont lE volume d'élution indique un poids moléculcire de
l'ordre dE 1D.DOn. Dans la plupart des échantillons, cette fraction
fiXE en outre de flaiblEs quantit~s dB Zn et de Lu. Gne analYSE oetail­
léB de l~ nature de CEtte fraction indique qu'elle Est essentiellement
composée de métallothionéines.

Dia u t r e S 8 X Pé rit, r1 ces 0 nt mon t r ,0 que, che z l' n gui Il e

- iJ éHl SIE C é" S 0' u n 8; in t 0 x i c ë.: t ion c h r 0 n iCi ub, L· P.l us gr and e
partib du Cd, accumulé oans le foie et ILS ouïes, est lié aux m~talln=

thionéines.

- Dans lE cas d'unE intoxication algUE, seul le foie accumule
le Ld sous forme de Cd- Thionéinc.

Dans le cas d'animaux non exposés au Cd, les métalln­
thionéines sc trouvent en plus faitlB qu ntitb dans le foie, Et SOUS
forme dl' composés de Zn et de Cu. Uans les ouiss, la métallothionéine
n'existe pas En quantite détEctable.

En ce qui concerne les pnssibilit~s d'accu ulation du Cd
dans les tissus des animaux marins, il fuut noter ILS études De
D!I ri h 1-\ LOTTet d E \rJ rI TLIi'1j G, Ut 1 '37 8, (1 6), r e al i s t; e s sur lé, Lr a s..?J?....='?. t r e a
qigas en zônc polluée d'AfriquB du Sud.

Les échantillnns ont été prélcvès en deux zônes polluées :
estuaire de Poole Harbour Et rivière Helford. Les analYSES ont donné
les résultats suivants, sur ILS eaux d'estuaire, et sur les eaux de
captagE pour les installdtions ostréicoles
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L'analyse de Crassostrea gigas (stock initial d'une oimension
moyenne de 32,5 mm) montre d'une façon indéni~ble l'existence de pol­
lution d6ns la zône de Poole Harbour. Le tableau suiv~nt indique l'ac­
cumulation du Cd, de 0,8 à 3,8 jug/g dans le tissu humide, après
huit mois de croissance dans cette zône (Loncentrations en Cd~ /u g/ g )

1-------------
1
,..'""""'[-c-t'-Ié-]-n-t-l-'1-1-0'n -1---- 1 I------~

1 initial 1 4 M~is 1 8 Mois '12 Mois

1

'-,--- .-J.Hel ford 1 Poole 1Hel fard 1Poole i l--j~l ford 1PnolE Hel ford li

ITissus humides. : 1 -1 1 1

jBranchies ,'1,7 1'1,~' 0,27 2,3 O,J? 1 J,90,S
llié.mteau ! -, ,6 ! LJ,8 0,2 1,9 0,L':3 ~,7 0,3
jDnaS l' ~nssmble 1 1 ..

ITutd~ l'hultre ! 0,8 U,8 0,2 1,8 0,2 1 J,b 0,8

ILl s su s sec s '

lIb ;-2 nchies 1 1 5 , 0 /1 0 , 8 2 , 5 11 9 , 0 J , 8 'l' 2359 "; 3 , 6
l''f an t e Cl U ' '1 5, 0 6 ,Di , 4 li 1 6 , 0 2 , B 1 u 2 , 0
lDéms l' snsemble

!Û f3 l 1 hui t r 8 6,_~_-l.-=- '°--,-__1_',~~._.:......._2_',.~._i:_~ ~_-~_._c. ~~ ~_~ ,

J) Teneurs - Valeurs limites -

Le Ministère de l'lnvironnement français a
indiqué en 1973 les valeurs suivantes (J5)

fois

sèche

qUE:S

- uosc texiqu8 pour l'homme, en cas u'ingestion an unL seul~

30 mg.

DOSL admise dans les alimEnts (mg/ky)
Po i S ~:3 0 rl s : 1
IVlo11usques : 5

- Tenl;u.rs génércd.emErit décerminé8s, Eri mg/kg cie rnatiérl:

fUguEs: 0,OU06
Poissons: 0,15 ~ 3

Les tE:neurs suivtntE:s ont été dos~es, sur certains mollus­
(mg/kg sur tissus humides)

;'iy-f;; ilus 8 dU lis (l''OU 18 S )
Ostrea 8dulis (Huitre5 pl~tes)

[r:;;s~-ost;~gigé.îs (Huitres creuses)
Venus verrucosa ( Praires)
r;p-~;-'~'~é1_tus (Péjlourdes)
h:;c:_t8n~25~s (CoquillE:; St Jacques)

jJlin . l"Iax . riOy .
0 , 1 "7 0 , 42 U, JI
U , 27 U, EJ 0 , 43

lJ , US

°, 1 7 0 , 36 U, L'8

U, '1 ü 0 , 32 0 , 24
0 , 90 L' , b5 1 , ')8

Une certaine sélectivita S8 rn~nifestc Dans l fixation du
cadmium. L8S huitres, les gonades de crabes 1 et surtout les coquilles
St Jacques et ILS patelles contiennent hdbltuellemLnt D,S teneurs en
Cd relativement élevées, comp_retivLment è celles des autres orga­
nismes vivant au mgrne lieu.
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La toxicit directE a été d~terminé6 pour ~uelqu6s espèces
m'H.l..neS communes. La conct;ntrction llètc:18 50;0 en )16 htcurt;s a été
,trouvée : p~ur la m,ouls 1'1yti~us Edulis, 25 m~/l ; lé] ~~arenaria
2,2 mg/l ; .Le lkrnérd l'Herrflltc f.J agur1!.s J-o~carbus, 0,'3::: mg/l ; la
CHov8tte I.f.é]nqon,_~tt;msRinosê , 0,32 mg/l. Lf:.s V2Üeurs indîciué6s pour
les poissons sont du même ordre de grandeur, mais elles tombf:.nt au
voisinage de 0,01 mg/l lorsque 18s tests sont prolongés ~endant huit
jours (16B hEures) au lieu de quatre. La mort surviEnt chez lES cre­
VEttes alors que la t~neur en Cd d~s tissus est nettement plus faible
que celle ~UE l'on aurait avec le mercure. (WIL50~ et [ON~O~).

D'a~rès les experts FkO/OMS, la dose hebdomadaire admissible
pou rI' h 0 l ilm e est d e 4 0 0 à 5 DOm i c r 0 g oC " mIII es. Lte lJ te p 2, r t L mG ntU. S d E; l 2.

Santé ropose comme limite en Cd, Pb, Hg et Cr com~inés dans les
coquillages, pour la consommation humainE, 0,2 /u g/ g dans les tisSUS
humides.

Il faut rapprocher ces chiffres aux teneurs dosées sur
CErtains mollusques vivant en z6nes polluées: Patelle, jusqu'~

500 /u g/ g Ccl sur tissu sec, h,cten, jusqu'à 249 /u g/ g •

C - PLOIViE

1) Action sur les ttres.Y...:i:.Y.i!.nt..§. -

Le plomb provo~ue une inhibition des enzymes,
ct l'altération du métabclisme des cellules. -MAhTIN, 1976 (10).

L' ction la plus connue du plomb sur l'homme se manifeste
par le saturnisme, m~laoie concernant trois niveaux: nerveux, ~émato­

poietique et rénal. L'effet sur les animaux marins est mal connu,
en dehors de l'anémie chez les poissons, ainsi qu'une réouction de
la croissance ct de la faculté de reproduction. - SU~LkN, 1979 (2).

Il semble que cette action ait une certaine analogie avec
l'action du cadmiumi

Le plomb n'exlste pas norm lcment parmi les constituants
biologiques, ~ais il est susceptible de s'accumuler dans les ti~sus

animaux. Les teneurs trouvées dans les organismes marins sont f~:iblEs,

Elles sont généralêment plus élevées chLz lES crustacés Et lBS mol­
lusques que chez les poissons du même lieu. Llles diminuent en s'éloi­
g n "m t d le l cJ C ôte. Les v l r, urs ci 0 n r1 é 8 S V [] fi t d [; 0, 2 à 'i, 2 m 9/ k g - E xc e p ­
tionnelemnt 6 chez les poissonr,- 0,2 à 4 mg/kg chez les crustacés,
0,2 à O,b chez les mollusques.

Lorsque le plomb s'est accumulé dans les ti~sus, son 01i­
min,ation Est très lt_ntc. lJ'dprès Phli\iGU et dl. (1Sbl.J), l'huitre
peut prelever le plomb D'une fcJçon cumulative. POUl unu concentration
de 0,2 ppm dans l'euu, les huitres assimilcrGlcnt ~uElqU8S milligram­
mes par kilog et p.r jour jusqu'à la concEntration létale. Les
facteurs de donccntration pourraient utteindrc 1400U.

La dose maximale chez l'huitre serait, d'apr~s ces auteurs,
de 2 ppm dans les tissus secs.
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La toxicité aigUe, estimée par la Le 50/96 h., a été obser­
v6e chez les animaux marins pour des concsntrGtions de 1 è 10 ug/l
d'eau de mer. Elle cro1t en présence de Zn ou Hg. Elle est beb~coup
plus élevée pour 16s larVES de bivalvEs que pour ILS sujets adultes.
la le 50 semble Gtr~ : pour les ~oule~, de 10~/u~/1 en 1~9 jours,
Pour les larves de Lrassostrea vlrcllnlca de 2 45 ug/l.

_.~_..- . - , '/

2) lxperiences et ess2is -

Ues études ont ét~ réalis08S sur l'actlon
du plomb sur les mollusques.

PRINGlL, 1969 (17)
plomb, a des concentrations
virqin~.E..s.

[ette huitre a été soumise pendant 4~ jours è dLs solutlons
de plomb inorganique, et chaque part iL de l'animal a été analysEe
pour doser le métal et en d~terminer le taux d t a8cumulation.

l a Il val bu r d tac c umu l t ion tt G ,~ t don n t:~ e p (~r di f f ê r 8 n C le G n t l' B
les teneurs finales ct initiales en plomb.

les résultats sont indiqués dans le t blcau pagb 41.

[c t8bleau montre que l'6ccumulation sn plomb croit avec la
concentration du milieu aqueux. D'autre part, cetta accumulation est
supérlcurc d ns cLrtains organes (foie et gonade).

u'autres essais ont ét effectués, sous une autre forms, sur
l a mou l c deI' Adria t i que .tl-Y'h·:1l-liL_iL'Ll..;.t211 r 0 v i f2..c i 0_~.§. . b h UJ h LJ, ('j d ) •

Des oeufs de moule fecondés ont été soumis ~ trolS s l'leS
Ob tests dG toxicité, ~ des températures constantes de 15, 17.5 Bt
20 0 C, ces te mp é rat u Tt, s a y nt été l'et Cil uc" co mrii le s l t, S plu:cc fé_, vo:r él bIc s
au développement embryonnaire de l'animal.

A chacune de CleS tcmpératurE;s COJ.'Lé,spond:,ient ues sé:cies
ci' Essais

A des concentrations en ~b différentes
et 10iJO ppb.

- A des salinités différentes
37,S o/t'lo.

~5 - 27,5 - JO - 32 , 5 et

Les salinités étaié,nt obtenUES En part2nt 0 t eau dE mer d'envi­
ron 37 8/00 S, et contenant J,~ ppb de plomb, L l~quel~e était ajou­
~é8 de l'Lau douce contenant 0 , 5 ppb du Pb.

le plomb av it sté ajout~ sous forme 08 nltr tE. Il y a lieu
de noter qUB, dans le milieu aqueux, une partl~ seulClncnt du Pb restait
solubl~,l'autrc partie préci~itant. Par exemple, aprés 30 inutes,
la teneur en Pb soluble d0ns la solution b 1Due ppb n'était que de
540 ppb.
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Hi INGLl

0,36
0,7'1
1 ,60
4,5D

0,59
1 ,4°
2,95
7,4U

9
23
5 [J

1 -1 5

1 5
32
73

192

'14
37
75

212

23
65

160
274

26
55

163
325

28
66

'145
368

'18
34
75

2:37

Valeur Taux
a'accumul~tion a 1 accumu18tion

i

mg/kg 1 mg/kg/jour
------!--------

i O,20

1
0,50

l 'l, '1 J
1 2, J CJ

1 0,20
j 0 7 70
1 1 ,50
1 3,90
1

iD,JO
r 0,7El
I l ,60

4 7 30

0,49
1 ,35
3, Î 0
S,GD

0,56
1 ,20
3,2 [i

6,60

Zône anatomiquE:

11

11

'1
11

11

If

11

~'ié:lnteau
11

11

11

~'Iuscle
11

11

11

Branc/riEs
11

Périphérie au manteau

Gonad8S
11

Foie
Il

F!cliqudt
11

11

0,025
0,05
0, 1
0,2

0,025
0,05
0, 1
0,2

0,025
0,05
0, 1
D,2

0,D25
0,05
0, 1
U,2

0, 02~j

O,O~

0,1
0,2

0,025
D,US
0, 1
0,2

0,025
0,05
0, 1
0,2

,
le 0 nc fo n t ra t io n
! de la sol.
d'8ssai (ppm)

Les oeufs fécondés avalent été placés dans les solutlons
trente minutes après la preparation de celles-ci. Après deux jours
d'exposition aux solutions, penddnt lesquels le développement embry­
onnaire se poursuivait, les larves furent c~mptéBs pour déterminer
lB pourcBntage de développement.

Uans la solution de contrôle (sdns plomb), les taux de
déveloP0ement les plus élevés ont été observés pour une salinité de
32,5 G/ oo . Le maximum correspond, pour cette salinité, è la t8mpé­
rat ure de 17 , 5 De. (t a u x a B Si 5 , 700/0) •

Les résultats sont notés dans lB tableau suivant
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1 Salinité: ConcentI'Cltion En Pb (ppb)
iD/no, ° 10D 25D ~)OO. 1000 !
L . ,~.__,Lo n~rô 18 .~-L"-'-----~'-----~i-----_._.~._~---~-I
~h:1 i 1 i 1

125 159,22 155,17 1,861 0 il 0 1

27,5 ! 76,39 li 72,73 38,6LJ 1 21,87 '. 9,]7'
30 ~~,~:! J~,84 63,4~ ~3,~6 1 2~,361
32,5 9-.J,12 1 9,),60 87,00 41,73 1 10,20
35 91,18 187,72 82,92 42,39 I i3,52
37,5 93,58; 87,44 76,92 37,92 9,56

17 5· C.w ___

25 52,13 36, 1J ° ° °27,5 68,01 59,20 34,74 1 :3 , 12 3,OB
3LJ 82,93 68,34 46,75 18 ,25 6,25
32,5 95,70 85,55 65,78 46,54 6,76
35 87,80 7LJ,69 46,85 34,f38 12,22

1
37,5 79,75 73,26 45,69 29, (J] 1 1 ,LJ6

12 oDe.,------
33,86 8,86 ° 0 °i 25

;
27,5 67,40 40,78 15 , 18 8,09 2,961

i

1 30 70,66 59,45 '15,79 8,76 4, '\ 2
i 32,5 79,80 66,74 27,58 22,51 6,95

35 66,77 55, 11 25,90 1 :3 , 71 3,74
37,5 47,69 43,04 2\ , f3 5 '\ :3 , 31 3,47

Pour les trois tampératures fixées, la concentration en
plomb a étè plus d2ternlinante, pour le taux de dévelo~pement, que la
salinité. La majorité des larves, qui s'étaient développées dans des
concentrations faibles en plomh, (100 et 250 ppb), étaient normales
en taille et en forme.

Après poursuite OLS essais pendant sept jours, les auteurs
ont pu noter que le nombre de larves normalement dèveloppées restait
apparement stable, è la s~llnite de 35 ~/oo, et aux températures de
15 et 20° C.

~otons enfin les essais effectués sur des moules et sur des
cultures planctoniques, pour montrer l'lnfluence de certains comple­
xants (EUTA, acide glutamique, alcool sulfaté, alkylbenzène sulfo­
nate, eau d'égoOt, acides humiques), sur le transfert du plomb, de
l'foc3u aux tissus viv,onts. -h.l.u.lvi, 197 Lf, (2'\).

Les solutions d'essai contenaient O,1LJ ppm de plomb. Les
rés ul t a b3 0 bt e nu ~~ s 0 rI t no tés p age 4 3 •

Les facteurs de transfert sont, en l'absence de tout comple­
xant, de 5000 pour le phytoplancton et de 150 pour la moule.

L'audition de 0,10 ppm de plomb a pour r~sultat, après
seulement huit j~urs de contamination, de multiplier la teneur en
Pb par 28 è 67 pour le phytoplancton, et de 14 è 24 pour les moules.
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~o .!VI. - Influence de certains comf}lexants sur le trans(ert du._plC!.rnb.

----~"._---------~~------~-~-----

2,5
3,5

314
965

'i6 , 8
0,3

11 45
382

305
1180

346
590

16,8 22,3
17,523,4

-----------~---~_____r
, j

15 , 3
17,3

717
412

/u g/ g cie substance humide

+ Pb + F!b + Pb + Pb + fjb

+ Gl i+ ilS ·+ABS + AH • + EE
1

466
155

2,0
1 c, 'j

+Pb
+EDTA

'1 4 , 1
14 , 5

488
433

+ Pb

1 ,0
0,6

1 7 , 2
6,4

i

Ph.ytolJldnctc)n
après 8 jOUTS
ESSéli 1
Essai 2

IVluules
après 8 j OUTS
Essai 1
'Essai 2

Loncentrations en Pb

l, f'lilieu Témoin

I
(U, 1 0 ppm Pb) ! (sans Pb

. ~Di comg.)

Il Y a lieu de noter l'action fortement inhibitrice de
l'E.D.T.A et de l'cclu d'égoOt sur le transfert du étal.

L e [Vi i n i s t ère
les valeurs sUlvantes

français
( J 5 )

de l'Environnement a indiqué en 1~73

fois
- DUSE; tuxiquE pour l' homr,H_, en cas cl' inge~3tion en une seule

inf. à 1 mg.

sèche
- Teneurs génércLlement détE::rminées, en mg/kg de matière

Algues: 0,05 à 9.
Mollusques: 2,6 à 6 (maximum dans l'huitre)
Crustacés: O,'i à 2,3 (mé~ximum dam:; lE~ humard)
Foissons : 0,3 à 6.

Le cuivre est un élément indispensable à la
vie, en particulier pc.J!r les invertébrés où il constitue l'élément
actif du pigment respir toire : l'hémocyanine. S~us forme ionisée, ce
métal est un agent très effic8Le pour detruire les microorganismes
ou les larves. - SDUUkN, 1979 (2)-

Les organlsmes des pcuplEme~ts m8rlns ont, selon les espèces,
Gendance à fixer l'ion Cu. Certaines algues (fucus, enteromorphes,
blindingia), ont un facteur d'accumulation proche oc iO.OOO, ce qui
peut provoquer des tenEurs en cuivre Tclativement élevees chez les
poissons se nourissant de phytoplancton.
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Cep~nJant, l'accumulation du CUlvre est peu importante chez
les pnissons. Selon PORTMhN et NLAL, 13 teneur en Cu reste è peu
près constante chez les poissnns maigres, comme la mnrue et la plie,
pendant les premières années de leur vie ; elle croIt seulement
après plusieurs années. Ceci semble indiquer que l'organlsme des pois­
sorlS est apte à répondre à UI1E" surcharge de Cu, au mo.i.ns momentané­
ment et dans certaines limites.

Pa~ contre, chez les mollusques bivalves, des surcharges ont
été constatees. Le facteur d'accumulation peut atteindre 1000 chez
l'huitre - il est seulement infériEur chez la moule ou la coquille
Saint Jacques. Des teneurs de 10U mg/kg de chair fraiche ont été
sig n CI l é e s che z 0 sj; r e a, 1 0 5 à 2 4 7 mg/ k g d d ns 1.2-' i~ .? s q.§_:t~i!..ê. cl LJ Td 9 e 9

210 è 220 mg/kg dans celles du Sada, 75 mg/kg dans la chair des moules.

Les huitres sont très sensibles, en particulier, è cet éle­
ment. Le métal provoque une Décoloration verdêtre du manteau. L'dutre
part, en raison du goOt de cuivre facilement détectable par le palais
humain, les huiLres charg§es en CUlvre ~nt un goOt êpre qui les rend
impropres ÈJ lé) confiomrnation. (10)

Cu++ inhibe l'dctivité ciliaire chez les moules: U,15 mg/l
réduit la filtration de 50%, 0,28 mg/l ditruit 50~ des spécimens en
96 heures.

Lhez les animaux marins, les larves sont normalement plus
sensibles au cuivre lue les aDultes. Ainsi [ON~DR tr~uve que les
LC 50/46 h. respectives de l'adulte et de la larve sont dans IL rap­
port de 182 chez le cTèJbe C,g'ci..!.2,~J2.@.~n..ê"§" et de BS! chez la crevette
CraflgQI2..sraD..9..Q.!.2. La concL::r1triJtion 1lc;talE; pour l'oursin serait de 0,01
ppm, alors qu'elle est de 48 /ug/l pour le petit saumon.

Ln ce qui concern~ particulièr~mLnt l'accumu-
l t ion duc Ll i v r e ci c m3 l' hui t r e C1',2153 s_0 s t ~.Ë.ê.-9.i Cl ci §. , l KlJ TA (:; rt: le: v é
les chiffres suiv~nts, result nt d'essais réalisés d~ns la baie de
l'JOB[[Ji<A. - LI5LlR, 1979 (20) -

Sur parties molles, en mg/kg de poidS humide

Côte Sud de la baie
Lôte Nord de la baie

320,2 a 434,6 mg/kg
60,~ ~ B6,~ mg/kg

Dc,) huitr"ls 0êtr_Ëg_~giqas ont étEô choi:c,ies ,j,:!llS Lille eéOU de mer
Il ci e con t r ô le Il 9 clo n t lei t L rH: ure n Lu var i ait c: Cé 0, ~ a 2,3 / u g/ 1. .. '
Li n c a na lys [; de la 1-' é'J r t J. C::: HW Il t? dl: l' a Il l il! êi l (J Cl n Il a l t U Ill: t 8 n[; ure n Cu
de 25 mg/kg, poidS humide.

Les hui t l' e c) 0 nt I~H; é t r a il spI d ri t é e s p e fi cl a nt 'i 2 0 j 0 urs dG ns
une eau de mer contenant 1,0 0 6,4 ug/l Cu, puis placées en deplétion
pendant 116 jours, dans une eau de r de contrôle. Les rcsultats
suivants ont ét notés (en mg/kg de poids humide)
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Î-\pTès
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286
430
274

58
232
214

ApTès
Déplétion

14
15
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5
12
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Ceci montT8 la capacit de sUTcharge rapide en Cu de l'huitre
et l'élimination égdlement Tapide du métal quand l'Jnimal se retrouve
en milieu normal.

Dans la même étude, EI5LlR donne des tencuTs en Cu chez la
mou l e fV] y: t i lus ~~_g..kL1-J: s ~_ - lJ E. HAYLet LDFHIi ET, 1Y75 -

ln mg/kg de poids sec :

PartiE;s molles de 3,7 à 65,4
Branchies de 6 , 9 a 'i 0,8
Pied : d co 4,2 à 7,2
f"iallt e au de ~ ,4 à <C- G:::1 ,
Rein : de 7,4 à 8, 7
Glande digestive de LJ 9 8 à 7 ,0
i"luscle de 2,7 à 3,7

Dans son étude sur la concentration en cuivre dans les orga­
nismes marins, lI5LER fait les remarques suivantes

a) Des traces de cuivre sont essentielles pour assurer la
re~roduction de c~rtains Bnlmaux marins (bernacles, Echinodermes),
et pour la cToissance et le developpement de certains poissons et
invertébrés.

b) L'accumulation en cuivTe Varie avec l'~ge, mais, dans
chaque espèce, cette accumulation peut SE produire d'une façon dif­
férente.

c) La sensibilité au cuivre pEut varier d'une façon impoT­
tante selon le stade de développement du sujet.

d) La capacite d'accumulation varie selon l'espèce. Pour les
hui tHe s C~ a sl' o_?_t r .S!..:?. , qui 0 n t LJ rH, C è.:1 P (',l cite, p r tic u l i ère 21 COll C E nt r e T 18
cuivre, des teneurs de plus de 1000 mg/kg de poids humide ont été
observ8es. iJans la moule fl"lvtil_u,J;::.-_edu..1.is, Jy CUlvr8 est princip lement
associé aux prot~inEs ~ poids moléculaire élevè.

e) La concentTation en cuivre est variable selon le5 tis­
sus. LB3 chiffres notés ci-dessus indiquent cette particularité.

f) Il Y a une adaptation physlologique des oTganismes marins
ê) UrH:; t:lugmentatioll dc~ la técneur en cuivre. L_es invertébrés acclimatés
a un milieu ~ fOTte concentration en Cu tolèrent plus facllement
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une augmentation de cette concentration que les invertébrés ayant cru
dans un milieu à faible concentration en Cu.

g) ln général, les organismes marins, et particulièrement
les bivalves, sont d'autant plus sensibles à la toxicité du cuivre
que la température d~ l'eau est plus élevée.

h) En général, l' "ugnentation de la salinité f;st associée
à une augme~tation de la sensibilité au cuivre.

i) Le pH ne semble pas affecter la sensibilité au Cu ues
organismes marins.

j) Les chelat~urs modifient la sensibilité des organismes
marins au cuivre. Il y a lieu de noter à ce sujet les essais reali­
sés sui du phytoplancton et des moules, après huit jours d'exposition
à un milieu contenant 0,03 ppm de Cu, auquel différents complexants
ont été ajoutés (E.D.T.A, acide glutamique, alcool sulfaté, alkyl­
benzènE, sulfonate, acides humiques, eau d'égoût). -fLLO.fvi, 1974 (21)

I----------i---·----·----.-----.--·--~----------------._----.------,
1 1 Concentration en Cu : jUgjg dL substance humide !

ivlilieu 1 Témoin '+Cu +Cu .+Cu,+Cu +Cu +Cu +Cu 1

(O,OJ ppm cu)~sé:Jns CUi' i+ UJTA ! + Gl i + f\S +ABS + AH i + EE 1
ni comp.) 1 ! i_______~ ~, K~_'_~____ _>~ ~-t. ~_....f.__--__< __. ~

,Phytoplémcton! 2,9 136,0 1 32,4! 31,1 i 33,4 36,8 37,5 L~2,2 i
; JI. l ,

1Ilii 0 ules : 1 , 1 1 3, B 1 2 , 1 : 4 , 5 4 , 5 4 , 4 1 2 , Lf 2 , 0
, 1

_,_"~.. , ~_.....~~__,w o_~~~, ~.~.......__~~~_""_•.•.~~""~••.••~,,__ ~ ~~~~__,~~. . ......._____.~_.."__ ~_"_'__.'~~~_~_~_'-"'"

Les facteurs de transfert sont, en l'absence de tout comple­
xant introduit, de l'ordre de 1000 en ce qui concerne le phytoplanc­
ton, et de 420 en ce qui concerne la moule.

L' E.D.T.A, les acides humiques et l'eou d'égoGt ont une
action inhibitrice de 5 sur le transfert du cuivre de l'eau aux
moules. Comme le transfert de l'eau au plancton n'est pas affecté,
il est possible que ces composés diminuent seulement le prélèvement
direct du cuivre à partir de l'eau.

k) La sensibilité au Cuivre varie selon la formule du sel
de ce métal.

Le cru st a c é .8 rte mj. êl.-._ê..§ll i n é~ , non ace l i méJ t é au cui v rI::;, est d e
plus en plus sensihle au carbonate, au sulfute, au chlorure et ~

l'acbtdte,

1) La sensibilité au cuivre varie en fonction de la présence
d'autres ions dans le milieu. Il a été démontré, en particulier, que
l'action conjointe du cuivre et du zinc a une nocivité supérieure ~

la noci"ité cummulative df~ ces deux métaux.

ln ce qui concerne particulièrement les huitres, élèment
principal de la conchyliculture dans le Bassin de Marennes-Oléron,
certainES remarques peuvent êtrE faites :



47

a) Différents sssalS, réalisés par plusieurs auteurs,
montrent que, pour une concentration en Cu identiquE du milieu,
llaccumulatlon dans Ilhuitre peut varier selon la saison.

Les résultats suivants ont été notés, pour des huitres
I.E.2..§L§~_?.tJ:e..sL..9~.:!:.f1a§. 013 la côte F1i.:.cifique des Et"ts Unis : (19)

Période i-Juin 1965
î1 Juillet-DécElnbrc 1965 :
Il DécernbI'8 65- Juin 1966:
l' Juil1et-Octobre 1966 :
" Octobrl3 1 S66- IVlars 1967
" ~J1 a i .- ~J u i Il e t 1 9 6 7

24,0 ppm sur poids humide
22,4
20,6
25,tJ
17,4
1 8,3

De~c études réa.lisées SUi. 10 l-_f:i':lsJi.~?trea virqinica. - r-hAZIU{, '1976 (22)
montrent nettement des variations suisonnières, les concentrations
maxima apparaissant d'Avril en AcOt~ peur décroitre en automne et en
hiver,

Ues études r:'~alisé8s à Taiwan sur des huitres [r~.sostre.§.

g:i9.S3s mont:rent également ces variations saisonnières , et , en
particulier, ce maximum de concentration en Cu au prlntBmps.
- SHUN YAD SU, 1979 (23)-

humide
Les résultats suivants ont été notés, en /u g/ g de tissu

~1976 - ,I·\vril ~

Juin
Septembre
Octobre :
Déc combre

1977 .- f:évrier :

41 ,6
25,5
15,0

8,2
12,3

1 8,4

Ues auteurs portugais - ASSIS ct NUNES, 1973 (24) - ont éga­
lemerlt noté, sur l'huitre l~ras~ostJ~a_aDQulata, des méjxirna de tenEurs
en Cu, atteignant 24,7 mg/10G gr en période Avril-Septembre, alors
que les minima, jusqu'è 10,5 mg/100 yI.' , apparaissaient En période
froide, dl Octobre à f-'Jars.

On peut donc émettre l'hypcthèse d'une sensibilite parti­
culière des huitres au Cu, au printemps, au moment où l'~nimal pro­
cède è la constitution dE sa coquille.

b) Il Y ,l lieu de noter liue le cuivre et le zinc doivent
être associés dans lcu:r sctior, pour la croissance et la vitalité des
huitres.

Cc mnllusque a en effet la capacité oc concentrer ces deux
métaux cl' unc~ façon pcirticulièremc:rlt irnportcHlte.

Or, le cuivre - et également le cadmium - a la particularité
de neutraliser les métalloenzymes ou zinc intervenant dans le méta­
bOl1isme de la coquille, Cil pdrticulier la phosphabise ëJ1cc,line ­
,I\Pf-JLLbUHY 1970-? et l' anhydrase carbonique - COLLfvlkl\j 1965-.
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D'après FhAZllk, 1976 (22), un dfséquilibrB entre ces mé­
taux dans la coquille de Ithuitre peut être la cause de perturbations
dans la croissance de cette coquille. le déséquilibre peut d'ailleurs
se réaliser du fait que Ifhuitre concentre beaucoup moins de zinc
dans sa coquille que dans son corps.

Sur les mnllJsques autres que les huitres, on peut noter les
études sllivC:lntes

- PESCH et al., 1 fJ79 (25), ont étudié la toxicité du cuivre
sur l'Argopecten irradians. Pour une salinité comprise entre 27,4
et 31,5 0 /co, pOUL' des tempércJtun"s se situant entre CJ, 5 et 15 (] [.,
et pour des concentrations en Cu variant de 5 b 110 lug/l, il a été
nete que la croissance est 0erturb8e peur toutes confentrations. Par
exemple, ~ 50 /ug/l Cu, la réduction de la croissance est de 43%.

plus dL
Pour des concentrations inf~Iieures ~ 20 jug/l,

qUlnze jours pour que 50~ des pectens meurent.
il a fallu

La toxicitB cro1t d'une façon rapide d~s que la concentra­
tion en Cu dépasse 20 /ug/l. A 110 /ug/l Cu, 57% des ~ectens meurent
en 96 hEures.

- ROE5IJADI, 1980 (26), a étudié dans le détail Ifaction du
cuivre sur la palourde Prototac~_~t~~~~a.

Les palourdes ont été exposées è des milieux
teneurs différentes en Cu : 0,35 ug/l (Contrôle), 7,
82 jug/l, p~n~a~t trente jours. A6rès ces essais, lLS
vantes ont ete formulées :

contendnt des
18, JSi, et
reTTkirqLJeS sui-

a) La survie des mollusqUES. après trente jours d'exposition,
a été de 14% pour une concentration de 39 ug/~, et de 3~ pour une
concentration. de:: 82 lug/l . . ~e .ta~x dE' ~u:v{t. a étc3 nt.ttelfient inféri8ur
au taux constate Dans le ml~leu De Lon~role.

b) LE,s tc;ne;urc:, en L_u dans le8 tisE3us de l' arlirndl _ iiiontrent
que les branchies sont des organes pr érBntiels ae concentration du
métal. Une relation linéaire existe entrE cette concentration Lt la
teneur en Cu du milieu.

c) l_ f action du Lu a pour cDnséqueilce UIH: rupture Ut: le:! l'l0qu­
l ~ t ion r~ a / K, à j 9 i u çj / l, e t U ii t; a u ~ lT1 e rit t ion J t l' c: c t i vit c; U té l a
pnosphatase aClde a des concentratlons plus basses.

Le premier ~hénomène est associé a une importante mortalité.
Le deuxième phénomène ESt con2idLré commL une reBction subl~tale

cytotoxique.

d) Deux protéines associées au cuivre, è bas poids molécu­
laire, ~BUvEnt gtre distlngu es ~ar lEurs différences ddns leurs
actions.

Dans les branchies et dan~ le muscle, le CUlvre est associé
avec une.,' I_:roteins cl' environ 14. [JUO daltons, alors l,ue lB zinc est
associé avec une protéine d'environ 1o.Soo daltons.
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Uans les viscères et dans le foie, le CUlvrb et ~ Zlnc snnt
associas ensemble dans la plus petite des deux ~rotéines. Ue plus,
des teneurs importantes en Cd ont été détectées dans la proteine
du foie è faible poids spécifique.

Le poids mo~éculaire estimé de la plus petite des protéines,
et sa pro~riété de s'associer ~ Cu, Zn et Cd, sont similaires aux
propriét6s reconnues è la métcllothionéine.

Ces études très récentes abordent Donc un nouveau ~roblème

de chimie biologique, qui pe~avoir son import nce o~ns une action,
dont la cOllnaissance E(ôt è p,nfaire, de Cu, Zn et Cd sur les org,:mis-.
mes marins.

Les valeurs indiquées en 1973 pour le CUlvre,
par le Minlstère français de l'Environnement, sont les SUlvantes

- Dose quotidienne necessaire è l'homme: 2 mg.

- Dose toxique
seulE.' fois

pour l'homme,
2,5 gr.

en Cè',S (]' in!jestion en une

- Uose admise ~our lES aliments (mg/kg)
Poissons 5
Mollusqufos : {tU

Teneurs déterminees, en mg/kg de matière sèche

Algues: Î,7 à 12,4.
Mollusques: 600 à 900 (maximum dans l'hLitre).
Crustacés: 2D à 90 (maximum dans la crevette).
Poissons : 'l, 5 ~J 6.

Les teneurs extrèmes relevées aux D.S.A sur des huitres, sont
les sui v ,-, ntes :

CôtE; Est

- Côte Ouest

E - Zl[\JC

7 à 517 ppm Cu, sur pods humide.

7,Cl ~ J7,5 ppm Cu? sur poô.1ds humide.

Le zinc entre dans 12 composition de diverses
porphyrines et d'une bonne dizaines d'enzymes, ~~rmi lesquels surtout
des déhydrogénases. LE métal est donc normalement présent dans les
tissus vivants.- SOUuAr~, 1 '779 (2) -

Le zinc est cB~endant nocif quand il se trouve en excès
dans l'organisme vivant. Il est concentré d'unE façon tr~s variable
par les peuplements marins, lES fact8urs dL concEntration v riant de
500 è 100.000. LBS poissons ont pEU de facultés ~ concentrer lE zinc,
les hui t r e s 9 au con t rai r e 9 s E) ci i::; t irl gue n t p ,1 r une a ecu ili u lé, t ion t TE'; S

forte.
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Les résultats relatifs ~ la toxicité du Zlnc sont très dis­
cordants, ce qui semble indiquer la multiplicité des mécanismes en jeu
dans cette toxicité. i~ous avons vu dans le chapitre prccéoent que
le zinc, le cuivre et le cadmium s'associent dans leur action bio­
logique. L'action du zinc peut donc être differente, selon sa concen­
tration dans le milieu, et selon la concentration des deux autres
météwx.

La toxicité aigüe du zinc à l'6qard des anlmaux marins se
manifeste à des concentrations oe 1 ~ 10-mg/l. Les larVES sont ~lus
sensibles que les adultes.

La Le 50/96 h. peut correspondre è Des concentrations en
Zn variant de 1 pour les larves à 10GO pour les adultes. (0,1 mg/l
à100mg/l).

2) Expériences et essals ---_.
La recherche de oocu~l,ntation, pour cette

étude, s'est portee principalement sur l'action du zinc sur les huitres
f' 0 ure s s a y 8 r d [; co III par e r c e r t è:] irlsess dis (3 u X CCl ndit ion s p d r tic u l i è -
res du milieu de Marennes-Oléron, relevées dans Id première pHrtie
de cette étude.

ln 1973, des expériencer realisdes sur l'huitre amerlcaine
[ré.1ssostrea virginica, - CilLABRlSl et al. (27) - montrère.cr,t qUE, sur
une pérlClde (]' eSc..ai de 48 hF.;ures, 5 des E;mbryons arrèté.nt de se
dév810. pp.'.'er ddns une eau .contenant 310 /ug/l Zn, et 4ue 100% de morta­
lité apfJarait dans une cau contenant 50U /ug/l Zn.

A Id même époque, des essais ont eté entrepris en Angleterre,
sur la Crassostre8 gigas, ~ la suite de problèmes de oevelop~Bment

o'huitres dans des établissements ostréicoles de Conway, ddns le Pays
de Galles. - jjHlRETOi~ et aL, 1Si73 (2iJ)

Les problèmes apparaissaient 0rincipalement dans les premiers
mois de la saison de procréation, ~Ul s'éteno de Janvier è Octobre.

Dans cette zône, la teneur en Zlnc dans l'eau de mer varia~+

de moins de 1U Lug/l, è 470 /ug/l, les maxima se situant en Février
et diminuant progressivement yuand on se rapprochait ou mois de Juin.
Les pics de haute teneurs correspondaient aux marses dc morte eau,
quand la salinit0 de l'eau ét it au minimum.

Il Y a lieu de notcr que cc phénomènc p~riooiyue corresp~nd

au phénomène observé en 1979 ux st2tions 3 et 5 de Nar nnes-Uléron,
Dans ces stations, les pics sont a~parus en Janvier-Février, pour
décroitre jusqu'en Juin-Juillet.

iJans umê premièrlC étudF.,', cOflcc.:rnéif1t l'.Q.?..:t.E..F.Lê._~~sLldlj.s; il fut
constdtl~ que la croissance des larvLs dE; C fi huitrcs, èc,pr,èjf) éiudtre
jours d'exposition è des eaux de mer charg~Bs en zinc, n'était que de
2 u è lu concentr~tion de 100 /ug/l Zn, et de 7 u,; la concen-
t tion de 500 /ug/l Zn, en comparaison avac la c issancB de 45 /u
obtenue en,eau hormale (10, ,ug/l Zn). U'aut~B~~xpéri2~c~s montrètent
que la crOlssance s'arretoli vlrtuEl~emen~ a IU~o /ug/~ ln.
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ln complement de ces premières obs~rvotions, une ~tUdL fut
alors entreprlse sur des larves de Crdssostsea ..9i:QéiS.

Le milieu était composé d'eau prBlevée au l~rge, contenant
14 /ug/l Zn, base. de compositl~n de deux series de solutions è 125,
250 et 500 jug/l Ln, ce metal.Btd~t~pportc u'~ne part par ZnS04,
d'autre part par une eau U6 mlne a 4900 /ug/l Ln.

Le pourcentage d'oeufs s'étant dévelop~s en larves après 48
heures, en relation avec la concentration et la source De zinc, Est
indiqué dans le tableau suivant (base 100% de survie dans l'eau de
contrôle).

'i 2

77
36

125
250
500

84
52
10

de Zlnc
[,JU dEè mint::. :
-----_-.._,._-----..,

1

1
j
!
i

Le taux de surVlE oiminue quand la teneur en zinc crolt, et
est inférieur yuand le zinc est BCCOmragn~ d'autres mètaux, oans l'eau
de minc-;.

A 125 Lug/l Zn, des anomalies morphologiques ap~araissent :
(charnière concave, mouvements rotatifs anormaux). [es anomalies sont
beaucoup plus êJp~.énentEs à L'50 ug/l Zn, une très importê:lntc morta­
lité ayant lieu après six jours/a'exposition à ce milieG. A 500 ug/l
Zn, 90% dES oeufs nE sont pas transformés en larves. /

De nouv~lles s~ries ol essa is è 50, 100, 150 ct L'DO Lug/l Zn,
ce métal n'étant ap00rta que par ZnS04, montrèrent que, Sl la concen­
tration ~ 50 Lug/l n'avait qu'un falble effet sur les larves, (quel­
ques individus pr~sentant cependant OLS mouvements rotatifs anormaux 1

se décolorant, et devenant inactifs le sixième jour), la cuncentration
è100 /ug/l semblait être le seuil de scnsibilitè chez les jeunes
larves.

Les auteurs de ces essais évoquent l'hypothèse de ces Effets
physiologiquEs du zinc sur l[:;s Lnvbs d8S hui tres, par l'inhibition
dES systèmes enzymatiques.

Il Y rJ lieu de notE3l', éi ce sujet, l' tudt'; de CUUBS Sl.IJ." la
oü;tribution du zinc dans Ir hui tn, .Qc;t,f:,.sJ:L...ËQl!..:lis, et Ué.S r pporü3 de
ce métal avec l'activité enzymatique. - COOH5, 1972 (29)-

Les concluslons de cette étude sont les SUlV ntes

(3) Les té.fiEurs E!! zinc ci ns 11huitrc .Q;~.1..:r::~,,~:..._~_g.i:!J)s

détErrnin es, et ont été compéH'L8S aux tcr,curs te fi L_u, l'i9, i\ia,
On n'a pu constater de relations entre le zinc Et les autres
sauf pour le calcium.

ont été
1< et P04.
m ti:Jux,

b) ~LJr np'uf 8'n,Z,'Yl',",E'~ c~l·ssorl·tc.~.'.s c~.,l.·,' z.Jr",C-" nUl' LJr",'t t6+~ l'E'~hcrc~18's~ ~ , • ~ - - - - '1 . ~ v ~ . \_ 1 G - ! .
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dans cette huitre, seuls, la phosphatase alc~line, l'anhydrase car~o­

nique, la carboxypeptidase A et l'a-D-mahnosidase ont pu gtre dosés
en valeurs détéctables. Les enzymes ayant IL plus grande actlvité
Bont la phosphatase alcaline et l'a-U-manncsidase.

L'actlon de chacun de CES enzymes est neutralisée par des
agents chélatants-métalliqu8s (1-10 phénantroline, [DTA, 8-0H-quino­
léine), cette neutralisation étant renversée par adüition de zinc.

Il a été déterminé que l'a-D-mannosidase a son activité
maximum ~ pH 3,5.

c) Le zinc et le cuivre jouent apparemment des rôles diffs­
renis dan~ le métabolisme de l'huitre. ~ne partie importante du zinc
(95%), est dialysable, contre 43% pour le cuivre. L'éliminGtion faci­
le du zinc indique ~ue ce métal, ou bien est présent comme ion libre,
ou bien est associé ~ des composés ~ faible poids moléculaire, ou bien
est faiblement associé è une pbrtie de protéine, et facilement disso­
ciable de celle-ci.

D'un autre côté, la plus gr nde partie du cuivre est plus
fortement associée aux éléments org niquœ, et avec de plus grandes
espèces de ces éléments. Leci semble être confirme par le manque de
relations entre les teneurs en Zn et en Cu.

Certains auteurs ont supposé que l'hémocyanine était la
principale protéine associée au cuivre, (ORTON, 1937), mais ceci a
été dénié par d'autres 6uteurs (KORHINGA,1952). Cette protéine n'a pas
été isolée dans l'huitre.

d) Il Y a une certaine correspondance entre les teneurs en
phosphate, et en phosphatase alcaline, dans les fractions subcellu­
laires du tissu du manteau, tissu qui est concerné par la formation
de la coquille. Cepcnd nt, l'activité principale de Id phosph2tase
alcaline a lieu dans les org6nes digestifs.

e) Il Y a lieu Oc noter l'équimolaritt du zinc et du calcium
dans Ilhuitre. On connait bien llaction compétitive de ces d~ux élé-
ments chez les êtres viv~nts oiseaux, mammif~rBs, v~g8taux. L'action
toxique du zinc est réduite en milieu fortement calcaire.

Le ratio Zn/Ca dans lleau de mer est d'environ 1/40. ~'huitre

a tendance, dans ce milieu, è accumuler le zinc pour arriver è un
niveau, qui peut p r itre anormal, mais q~i est en fait équimolaire,
ou presque équimolaire au calcium. Leci est d~ aux bes6ins importants
en [a de l'huitre, et è l'action des enzymes lits au zinc pour la
formation de la coquille.

A ce phénomène est aSSOClae
nlere entre les teneurs en métaux et
LEeS teneurs en Zn, Cu, Fe, ~/in, ",t Cd
mois d'0té, quand l form tion de la
niveé1u.

une relation apparente saison­
la furmatirn de la coquille.
sont plus élevées durant les
co~uillB est è son plus haut

f) La teneur totale en zinc dans l'huitrc Depasse l~rgement

1;, t e n eUT e n z i n c d ri sIe s co r1 Z y mes ci s ~, 0 c i é S 21 c e !Tl é t cil. LCl q u Cl n t i t é
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de zinc non ~i61ysable est du même ordre de grandeur que la 4u~ntité

de zinc associ2e aux enzymes.

l'étude de COOMBS montre bIen l'importance du ZInc dans la
vie de l'huitre, et ses concluslons peuvent Gtre une base pour la
recherche de solutions è cLrtcins problèmes poses en ostréiculture.

D'autres essais ont ête entrepris pOUl étudier le compor­
tement des huitres en milieu contenant du zinc. - BOYUEN et al., 1975,
( 30) •

Wuatre expériences ont éta réalis es

- Expérience 1. UCt) l rves dL Crassnstrea qigéis, âgces de
21 j~urs, ont été placées dans des solutions: de contrAle (25 à
30 ug/l Zn), et 125, 250 et 500 ug/l Zn. La fixation a Ct6 étudlée
sur/un disque en verre et un disq~e en P.V.C noir. Après cinq jours
d'exposition aux solutions dE zlno, les larves ont été maintenues
pendant cinq jours d'A1S la solutlon dl; contrBle.

- ExpérienCE 2. Ues larves de 23 jours ont été maintenues
pendant 10 jours dans une solution de contrôle, et une solution ~

125 /ugjl Zn.

- Expérience 3. uss larves de 22 jours ont été pl~cees

pendGnt 5 jours dans des solutions : de contrôlE (5 è b /ug/l Zn),
et 125, 250 et 500 Lu9/l Zn.kprès ClS clnq jours dl tr~itlment, des
feuilles ·de P.V.C noir, placées dans ces solutions, et sur lesquel­
les des larves s$étaient fixdes, ont été maintenues dans l'e u de mer
(5 è 10 jug/l Zn). Les naissains viables ont alors été comptés è
interval~e r~gulier ~endunt deux mois.

Expérience 4. Uea l rVES de 26 jours, flxees sur des dis­
ques en verre dans un étGblissement ostréicole, ainsi ~ue des nais­
sains, ont été placés pendant cinq jours dans une eau de mer non pol­
luée.

Les expérienCES 1 et 2 avaient pour but de v~Iifier l'EffEt
de diff~rentes conccntr,tions en zinc sur le comportement dES larVES,
avant et au moment de la fixation.

L ' E X il é rie ri c l; 3 v r i f i E-i i t l Cl vi:;, b il i t ,; d L S l ;3 r v E s qui
s'étalent fixées pendant l'exposition dE cinq jours aux solutions de
zinc, et qui sl~talBnt déVEloppées ensuite en milieu non pollué.

L'effet du zinc sur le naissain récemment fixé a été vcri­
fi6 dans l'Experience 4.

Le rcsultst des exp~riEncEs 1 et 2 est indiqué dans le ta­
bleau page 54. (Loncentrution des solutio~s en /ug/l).

Les taux de mortalité diffèrents constctés dans les solu­
tions de contrôle peur chaqUE exp ricnce, donc en milieu th ori UE­

ment identique, ~roviennBnt du fait que les échantillons étalent
différents. De telles variatlons sont normales en concnyliculture.
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ECYDEN. Comportement des huitres en milieu contenant du Zn.

Experic'nce '1 i Expérience 2 1

L--.---.--------- LCon:rôle 125..j~~:rôlei1~J
ITaux des larves survivdnt' i;: 1 1 1

liJprès 1° jours, mais non , i i 1
Iifixées (%) 16,'j 'i37 6,1' [j 31 23,4 'iSi,3
l ' \' ( i

jTaux de f'ixation 'Yo 37,7 3J,0;jO,9'JJ,01 23,7 19,4!

IT a ux de m0 r t Ci lit é % 44 , 2 5 j , 3 i 6 J , 01 Ti , 7 i 52 , 9 61 , 3
! 1'---_._...._,--- _.._----,--_._--_._--_._-_.,_.._._--_._._-_.._--'.-.__._.,'---_.,._---

Dans l' exp,.;ri8nce 1, la mortalité pc:nd,Jlt les trc'li..o premiers
jours de transfert dans 18 milieu de contrôle a étL faible, mais Ci

augmenté d'une façon sensible pend~nt les deux derniers jours.
Lem a x i mum d e f i x é, t ion, dan ::Ci l' exp é rite rl c E 1, iJ é t LO con s t é.J ­

té : pour le contrôle, è l'~ge de 26 jours des larves, et pour la
solution è 125 ug/l Zn, è l'ôge de 28 jours, donc evec deux jours de
retard. Pendant/la periode d'exposition au zinc, même è des concen­
trations aussi basses que 125/u g/l Zn, la fixation a été r~duite.

Le retour en milieu normal accroit 10 fix2tion. Si l'exposi­
tion è 500 ,ug/l est particulièrement prejuoiciable è la vie Des
larves, une/faible différence existe entre l'action des solutions è 125
et à 250 /ug/l Zn.

Les larves d'huitres passent par unE selle de modificutions
8 t de comportunents dVCJrit la fi>c,tj on. L' Lin de ces st"'iUfS est l'extEn­
sin du piEd, et la nage pour la recherch8 d'un emplacement souhaité
pour cette fixdtion.

Uans l'expérience 1, les examens ont permis de noter un maxi­
mum de recherches cinq jours uvant le maximum de fixatlons, alors que
ce délai était de trois jours pour les larves exposees è 125 /ug/l,
de deux jours pour 250/u g/l, et de un jour pour 500 /ug/l.

Le mécanisme de l'inhibition de la flxution par le inc
n'est pas clair. Il peut être causé par un retard, ou un arret, du
développement de l~ vitalité. Le tr6nsf~rt en milieu non pollué fait
cesser cette inhibition : le comportement redevient normal et la vitu­
lié s'accroit.

Dans l'expérience 2, les contrôles ont permis DE noter des
mouvements de recherchè aès le premier jour (nye aea larVES, 23 jours)
ces mOJVL111E:nts ont été plus évidE'nts à 2~l joun, 9 soit trois jours
avant la fixation (gge des larves, 28 jours).

Lefô 12rves exposloes au zillc ont mc:ifli fcsté lEurl'i recherches
SEulement un jour avant la fixation, ~ l'~ge de 28 jours, comme dans
IL milieu de contrô]e.

Les résultats dc l'expérience 3 sont notés dans le tableau
suivant
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Expérience Jo

------~._---------,--------_._-_._ .._----

!Zn/ug/l

1
11------
\Lontrô18

1

5 i:,o/U 9/l

,1 25 Il

1250 11

1500 li

Nombre de fixationsi~ombre de naissains survivant i Taux de
pendant 5j d'exp. surVlB

au Zn, 22 Août i] Sep 0 :1 7 ~)ep 0 Oct. :15 LJct.: i\pri'!s 2 :
l' ,t . 1. \

1 i i ! ! ln 0 J. S ~ l':')

-----_.....~.--~----!_---~-"'"''"'\-_ .._-~~-'''''''''=''.''''''"'''-~--~" ........~-,,~--~-- ....~
: 1 1
, 1 !

725 2Ub '178 16Si ; 167 ' 23

670 129 ., JJ 97 65 1 41

1058 492 430 1~2 0 41 Li :3 ~j

643 242 '1 U7 1 ';JO
,

85 29/, 1

Il Y a lieu de noter qUE le maximum de fixations a eu lieu
dans la solution de contrôle, puis, dans un o~dre décroissant, dans
les solutions b 250, 125 et 500 ug/l ln. Les résultats obtenus à
250 .uo/l resterlt inexulioués 0 // '-' , ,

Le taux de survie a été bas. Dans tous les traitements, la
fixation a été anormale.

L'expérierlce fi 2 montré que la CI'OlSSdiICC UI:3S néJissiJins a
été r s 18 n t i 8 ; pou r u n 8 co fi Ce nt r (J t ion è té- 'J U ! u Si / 1) L. t; 7 Cju par l éJ P ;c­
port ,JU contrôle, Une fois tré3risfé.cl::;~:i dôn~3 J '1 h,U 0<;:; con trôle, lbS
naissains ont repris une croissanCE norrnale, Sl bien que cirlq jours
après retour è la normale, les individus sou is a tous les tldite­
m r:; n t S êJ U Z i n C é1 v a i f; n t é:1 Ppro x i rn a t i v E~ rn e n t l C:J ni ê El e t '_::l i Il e CI U 8 C E LJ X d u
corltrôle 0

Il Y a lieu dB notsI enfin lBS expcriBnces r alisees pour
montrer l'incidencB de certains complexants sur le transfert ou
z in c é3 u P hYtop l a ri c ton B t a LI x "iD U 18 S (v 0 i r b c e ::Ci u jet les t r êl ilS ft: T t ~3

de Hg, Pb et Cu) 0 LES solut.loné3 d'essai cOlltcIl2ient O? (jj ppm Ln.
L'expérience a été poursuiviE p~ndant huit jours.
- RoI 0 0 • iV, .; 1 9Tfi ("'- 1 ), -

. LoncBntration en Zn : /ug/ g dB substance humide .
.,.---~"'-'-',------~._.--~.-.--.-, ..-,- .. '--:--f é fT) 0 i ~r;-~--"'~~---~-~--~'-'_h""~_,,__w_,,,~_--,,__,~_.,_"_-,~~ n~ ••_<=-<_~~._,~. .~,.,..._----~-,

! i(~:,cJnS Zn 1+ Zrl 1+ Zrl \ + Zn i+ Lrl :+ Ln !+ ln + ln
l !rli comp.)! i·I·E..iJTr,1 + Gl :'i I\S l'i AbS i+ i-IH ;+ lE 1
L:.b Vt OQLé::I!.~.1..QIï :; C\:·--~~;~·--~·-:·~-··-~-l-"-, !~--:-·!·~~···_~-t)~·_~····-~--!:~~~·~-!"··.:--·--«--·l
1l s sai 1 <~+ 9 ;~ : ~I ::? ,~ ~ ~.~ ,u 1 1 ~~ , / • i ~ :' 1 i ~_:I 1. 1 ~ i 1 ~ ~ , ~ 1 1 ~ ~ , 2 1
1E s s a j 2 ti tJ , U ! ur, 0 1 (LI; J l '1 'j té- , tJ ; / "'-.J , b il ') "'- ,~) i 1 Ù J , :J 1 (l, 4 ;
1 i i 1
IbQ_ulc:s : i i
iE S s aII 2[J , 4 56 , 8 47, 6 J Si , 6 36 , 1 J 6 , Si S4 , 4 1 il 0, 8
lE s s é' i 2 16 , [J 56 , :3 ~) 1 , U 38 , Oj ~j ,7 J 6 , 9 G2 , 6 i Li lJ , U
1,---_.'-_.__ _--..__ ~-,---_ ..__.._._•.._._ _ , , ""'.-..-."'- ., ~.._ _ ,.' - _ _ _.__ _., _-_•..._..__._---~".~ ..~ •. _.._~
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[es facteurs de transfert, en l'absence de tout complexant,
sont de 7000 en ce qui concerne le phytoplancton, et de 1200 en ce
qUl concerne la moule.

~'addition de 0,03 ppm de Zn a pour résultat, après ~8ule­

ment huit jours de contamin2~iDn, de multiplier la teneur en zinc p
2 dans le phytopldncton, et par 3 dans les moules. L'acide gluta­
mique et l'alcnol sulfaté ont une action inhibitrice sur ce transfert.
Cette action est cependant moins marquée que les actions relevées
en présence de mercure, de plomb et de cuivre.

Les chiffres indiqués en 1973 pour le zinc,
par le ~linistèrB français de l'LnvironnEment, sont les suivants

Dose quotidienne nécessairt; ~j If hl'f" e 6 à Hl mg.

Dose admise dans las aliments 35 mg/kg

- Teneurs en mg/kg de matière s~che :

Algu~s : 42 ~ ~62

McllusquEs 100 b 1600 (maximum dans l'huitre)
[r u s tac é S 1 .2l à 1 fj 4 (rn a x Hi U [Il d Cl mi l G t lJ UL te au)
FJ lJ i S ;'30 rl s : 0, 2 à '1 200 \ ma x il-, i U, Il d dl :Co le h ar Co n g )

2b - ALTIuN DES METAUX LOURDS SUR LES ~LUPLL L~TS

DU BASSIN ~E MMhENNES-OLERON

Les =ésultats des analyses effectuées par 11
I.S.T.r.M en 1979 et en 1980, sur des a~imHux marins du Bassin de
i"iarennes-Oléron, sorlt noté::3 der1E) 1f; tableau page ~17.

Les lie u x ci E; pre .1 èv e men t des [TLJ t i è r ce s vi': n tes nec 0 T r e s -­
pondent PéiS exactement au/. lieux de pn'ôlèvEmtènt des Ec;UX. Pour slmpli·,
fier la comp raison des teneurs, le lieu de prbl~vement noté dans
le tableau corrc;spr::n" é. la sti:'Jtion de pr lèvLlilent Of.oS LéJUX 1a plus
proche du lieu dE~ pr1.31e\lunent des matières vivuntes,

A partir dES chiffres de cc tab~BdU, il est possible de
formuler les ~emarque6 SUlvantes

ln 1979, les teneurs cn mercure, dans les
huitres creuses, ont peu varié selon les stations.

LBS teneurs les plus é1evées ont été d6terminées è la
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Hé sul t él t s d'a n..ê.J If s.f? s cL~J:fl.t.t.êJ::0_...l_CLId~

sur Ü,s peuplements clu J2.?Jss2-ll- ue.-iia:r;:§nI!..§s-Olé;ron

Les teneurs sont indiquées en mg/Kg de matière s0che.
----------_ _ __._.--_.._------._._----_._---

j J UÎ

{~9 2 r
J2Sï

417
345

157
7,22
3,44

4 , ~I

" "J
L, ,j

3,2

U,7U
0 9 48
iJ, :n
[] , 51
0,51

. 'il.!
; '1 S;

14
'1 î

80

90
99
b5

145
~I 'Il,

SiS
'î [J~)

1 1 tJ

. Taille: i'i5 Hg l F'b Ld, [u : Zn .

r-~-._~~1-l~~h~;J-;·;~-5·-i-2~;;·_·_-!~,;~2-~-1
1 65 !~ ~9~~)i 4,L~ 6,~J) 1 ~b;+ 1 i]65 1

1 ~~I~ _ u, , ~~ ~l 1; 9 ;,) 4 , ~ ~ ,1) 1 d i ~! 7 2 i

1

~-) ILf9~ ~)l'L~ ~'~ :!'u: L16 1 2Ib '+ j
. 1LO 1i,J U,J0 ~,~ u,43 259 1 2b1J 1

1D4 ~,4 0,36 2,0 u,48 167,B 1 20b5 l'

13, û,:11 .2,9 ~i,TJ1U;:i 1 LiU] l'

11013 J,SC 2,7 6,:i4 295 15BSl) .
96 15 0,46 0,9 J,G6 134 Il 1916 Il

9j '12 U,J7 1,45,1.5 1lJG,4 1617
] J , J u, 4 u '1 ,r 4 , 95 1BOl J) 9 G 1

~~ ~:~~ 1:~ ~:~~ f~~ f~~~ Il
1:J [J,2r J,7 J,Td JûS 2176
'j 2 [1 , 6 2 2 , '1 r , 5 2 ,J 7 J ~i UL b 1

~:,6 ~:;~ ~:~ ~:~~ =~~ ~~~~ 1

1

1
1

1

HL
Hl
Hl
HL
HC
HC
HL

HL
Hl
HL
Hl

He
HL
Hl
HC
HL
HC

Hl
Hl
HL
Hl
HC
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'-,
L

2
2
2
2

J
J
J
3

4
4
4
4

1
2

4

~

5
5
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tion

Liate

1,20.11.79

\ 2.04.79
1<::5.06.79

1
2'1.09.79
2î.1I.79

11-r , .. ) 7 c'1 .1 L. ';)

jrvioyenne

1

2.04.79
3.07.79

117.'12.79
liV\oyenne

1 . 0 1 -rciL. LI. ')

127.06.79
124.0':1.79
""0.11.79
23.12.79
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~.04.79

.27.06.79
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LCl.12.79
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2 HL 0 25 1 05 245 (:5 74, c.. ,
" HL li î b 1 ':1 j '4 1 '1 uS 7 1 7Cj~)~ , , 9 ,
~ He CJ ~j '1 2 J 8 'i ,:'27 i[JOJLI , L.. , ,
5 HL U , L'J 2 9

[] j , C2 1 6 i 152[j
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27.06.79
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oye rm e
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5
5

45
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53
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24,4
2U,5

U, 7~-J

0,54
U, ~I CJ
O,4b

Û,Ü 1,)0
'1,7 1; 06
3 9 8 U,49
j,li D,Sb

~9:J

EJ , ~!

1 '1 ,J
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6 (
U4

i
i-------.-----,-----------,-.-..----~.---~.-- ..-.-----..-.------ -------r,

HL Huitre creuse 1_~~o§~~~~ qiga~

=.: i'}, 0 u l E DyJj.l u s f::..sil:lJ:i-. s
MS =.: ~our cent de mati~re s~che par rapport au produit vivant
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station 4. Dans le premler chapitre de cette étude, il a été signalé
que cette s~ation, avec sa sédimentction importdnte, était privilé­
giée pour la formation de méthylmercure.

ln règle genérale, les teneurs en mercure dans les eaux du
Bassin de Marennes-Oléron restent en deç~ des valeurs dangereuses. Dans
les tissus des animaux marins, ces teneurs restent également en deçà,
mais è la limi~e, des valeurs maxima admises.

Il Y a lieu de noter

- que les taux maxima apparaissent en Avril, et les mlnlma
genéralement en Septembre.

- que les teneurs en mercure dans les moules sont pratique­
ment identiques aux teneurs détermin0es dans les huitres.

- que la concentration en mercure dans les huitres a diminué
d'une façon importante en 1~BO, par rap~ort aux valeurs trouvées en
1979.

2) Plomb -

Les teneurs moyennes en plomb des eaux du
Bassin de Marennes-Oléron sont n~ttement inférieures aux limites de
t 0 xie i té. Les t e n 8 urs dan sIG S hui +: r e s s 0 rl t é 9 Ci l CI\1f~ n t [' n d (; ç è (j e s
valeurs limites.

Les teneurs le6 plus éle~ées ont été déterminées aux embou­
chures des rivières Seudre et Charente.

Les taux maxima ap~araissent en Avril, et les minima en
Septembre.

Les teneurs dans les moules sont légèrement superieures aux
teneurs dans les huitres.

On a p. constater, en 1980, unt:' légère diminution de ces
teneurs.

L~m e pour les m2taux pr2~6uents, le6 teneurs
en cadmium dans les eaux sont générale ent inf rieuros aux limites de
toxicité. Les teneurs ont cependant présenté des pics en 197~, ~arti­

culièrement aux stations 2 et 5.

Les teneurs détermin6es dans les huitres, en 1979, font ap0a­
raitre des valeurs ~ la limite des doses admises. Il semble donc que
l'effet d'accumulation de cc métal dans les tissus vivants ait joué
sur les peuplements du rlassln de Marennes-Oléron.

tons 2
l_cs

Et 5,
teneurs moycQnEs les plus élev es apparaissent
qui semblent avoir été les plus polluées.

aux sta-

Juin.
Les méJxima Sr':: situent en f\vI'il et en Déccliibre, les mlnlllla en
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Le cadmium est nettement mOlns accumulé par les moules que
par 18s hui-'res-

Les valeurs moyennes de 1Y80 sont en diminution ~ar rapport
aux valeurs de 1979.

4) Cuivre -, ----

L'irregularité des teneurs en CUlvre Dans les
eaux du Bassin de MarenrEs-Oléron se re~ercute sur les peuplements.

L~ moyenne la plus él8vee est notée è la statlon 4, ce qui
i.:ermet d'attirer une fois de plus 11 attention sur cette zône st;dirnen­
taire entre Seudre et Charente. A cet endroit, les teneurs varient
pratiquement du simplf:] dU double, En diminution d'f',vril 'ài Juin, en
augmentation de Juillet è Septembre.

Sur toutes les stations, sauf a la station 2, on peut obser­
ver une teneur En lu particulièrement élevée an Avril.

Il y a lieu de noter è ce sujet

- qu'à cette époque, les tenLurs en CUlvre ~talent assez
élev é es da n s les e au x du Bas s in, p articul iÈJrtiilt.nt aux st stio ns 1, 4 et
5. La station 2 nlutait ~as concprnée par cette élfvatlon des teneurs.

- que dans l'étude bibliographique qui précède, il a e~e

montré qu' erl gèneral, la teneur en cuivre de I.rcl0s.Q.?-lrea gigaê"
présentait un maximum au print8mo~.

Il est cependant anormal ~ue les teneurs augmertBnt d'une
façon importante, à partiE du mois de Septembre, aux stations 4 et 5.

Il faut peut-être rapprocher cette anomallL Ut l'existence
dlun pic inexpliqué des teneurs dans les eaux, è Id station 4, è la
fin de l'année.

Rap~El~ns égalemunt 4UB c'est è lB station 4 4UB la solubi­
lité du cuivre dans les eaux est la plus élevée.

La teneur moyenne maximum, relevée ~ la station 4, ~ui cor­
respond è 44,7 ppm de cLivre sur poids humide, est élev~e par rapport
aux valeurs relevées dans llétude bl~liographique. Il semble donc y
~VOlr un probl~m8 p~rticulier du cuivre dans le B~ssin de Marennes­
~léron.

En comparant les teneurs dans les huitres et dans les moules,
on constate rH::ttemCllt Id forte C pC:Jcité, préSlcr1tée peU la Cri;,~sostre~

glqaS, d'accumuler le CUlvre dans ses tissus.

Les teneurs détermin~es en 1~GO montrent

- Une augmentation sensible des concentrations sur les peu­
i' lem e n t s d B las t a t lO n 2, Ci u i cie v i 8 r1 t l d Z Ô r: e cri t l '-i U '" cl u Bas s ln.

Une dimir:utlon sur l,:,s autre" '3tcJtion'3, ct pi:uticulièrr::­
ment sur la station S.
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En dehors de ID station 2, lu station 4 demeure une zône
fragile.

5) Linc -

En comparant les teneurs relBv8es dans les
eaux du Bassin de Marennes-Oléron, aux valeurs limites fixées dans
l'étude bibliographique pour la survie de l'huitre, on pourruit
conclure que, Ju fait que les teneurs dans les eaux ont dépassé, à
la station 5 par exemple, 400 Lug/l, la mortalité s~r les bancs situés
à l'embouchure de la Charente aurait du être très importante en 1979.

Il n'en a rien été, cette mortalité n'ayant pas été supé­
rieure à la mortalité constatée dans d'autres 76nes ostréicoles.

Ceci montre une fois ue plus la différence qu'il peut y avoir
entre l'expériencE "in vitro ll

, et la réalité "in situ".

Il faut reconnaitrE cependant que le3 teneurs en zinc déter­
minées sur les huitres, en 1979, sont anormalement élevées.

les teneurs maxima ap~,araissent au mois d'Avril, ce qui peut
correspondre aux fortes roncentrations determinées dans les e~ux au
début de l'année.

la moyenne la plus élevée apparait è la station 5 :3257 mg/kg
de matière sèche, soit environ 440 mg/kg sur tissus hurnides. Rappe­
lons que les statistiques du Ministère de l'Environnement in~iquent

comme fourchette de teneurs en ln dans les mollusques 100 à 1600
mg/kg de matière sèche.

En 1979, les huitres, se trouvant dans un milieu anormale­
ment surchargé en zinc, se sont comportees d 1 une façon anormalœ.

La concentration en zinc dans les huitres a fortement dlminué
au cours de l'ann E 1980, s~uf, cas curieux, ~ le station 2, o~ le
taux moyen a été supérieur au t~ux de 1979.

A noter également la faible diminution des teneurs moyennes,
en 1980, è la station 4. Lutte stetion semble bien constituer un
volent de métaux lourds dans le Bassin de MarsQnes-Oléron.

les teneurs dans les moules ne correspondent qu'~ 2,6% des
teneurs déterminées dans les huitres.

B - ~ROBlEMlS ACTUELS

Au dt;but des dflflées '1970, une rncrtêüité irnlJor­
tante des huitres, constatée non seulem~nt dans le Bassin de Marennes­
Oléron, mais également Mans d'autres régions ostréicoles, a conduit
à n, mp 1;3 C E: rI' hui t r e p 0 r t u c~ ais 8 G~:iEb..§...e éL.?:!..Il.Jl.~J a t Cl i-J ClIl' hui t r [; j a po-
nais e I.f~?~§E~~_.q i 9a s.•

Après quelques années sans ~roblème, l'ostréiculture éprouve,
depuis un certain temps, de nouvelles difficultés.



61

~nB étude hydrobiologiquB du Eassin de Marennes-Oléron,
- HU~AL et aL, 1SJ78 (34) - a montré que, si l'on fait Exception
de l'emboud,ure cie la Seudre, faible en apport d'eau douce lors des
sécheresses, cette zône est en équilibre, et en relative bonne santé~

Cependant, ~ partir de 1978, des anomalies ont été consta­
té e s sur l d Cr a.?J3...Q_~ e.é3, t cl nt e n IV] a r 8 n r-] e s - 0 l é r 0 n que ua Il ;::; l e Ea s sin
d'Arcachon. Certaines huitres sont atteintes de malformations de la
coquille (formation de chambres g~latineuses).

Depuis 1979, ces an~malies semblent se genéraliser dans l'en­
semble des bassins français, avec apparitinn d'une augmentation cpnsé­
quente de ~a coquille d'huitre, par superposition de poches gélati­
neuses et de feuillets légèrement calcifiés, formant ainsi des huitres
en f1boulets Il. - HlHAL et al. ~ 1981 (36)--

Llapparitlon des poches gclatineuses s'effectUE en été.

En ce qui concerne l~ Bassin de Marennes-Oléron, ces anoma­
lies sont constatées dans les eaux maritimes des baies, alors que les
huitres des claires en sont exemptes. Les secteurs les plus touchés
correspondent è des zônss oG les installations portuaires (plaisano3
ou ostréiculture), SQnt conc8ntrées.

lette particularité a conduit l'I.S.T.~.M è rechercher les
apports en métaux lourds (Cu, Sn Zn) par les peintures antifouling,
et è évaluer ies risques dGs ~ llewploi de ces peintures dans les
zônes conchylicoles. - ALZIlU, 1981 (37)-

Les premières conclusions de ces études semblent indiquer
qUE les métaux contenus dans ces peintures ne sont paS impliqués dans
les annmalies constatées. Ces étudES se poursuivent cependant, par
des exp0rimentations en cours.

Par aillEurs, les études entrepriSES par l'I.5.T.P.~i, a
La TrBmbla~ et è Nantes, conduisent ~ penser que le gel est issu d'un
dérèglement physiologique, avec une matrice organique inapte ~ la
calcification.

L'huitre avec gel presente une déficience dE 5D~ en naphto­
quinons. Par ailleurs, il semble que toutes les naphtoquinones jouent
un rôlc: identique è celui des vitamines K, vitamines de c~lcification.

Lc: s § t u d L S Cl c t u [ LL es, (~ n cou r cc" nlO nt r 8 Il t Ci ue, des d i f f é r L n t s
facteurs pris en compte, pouvant provoquer une surproduction de gel,
seul s les relations avec les concentrations dans l'eau en phosphore
et en organochlorés (PCE), pourralent être positives.

Devant llampleur des problèmes posés ~ l'ostréiculture par
ces anomalies, les étudES en cours fJrcsentent une importance toute
particulièreu

·-0-0--0--0-0-
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lONCLUS IUN

Les six stations d~ prélèvement des eaux maritimes, contrô­
lées dans le Dassin de Marennes-Oléron ~ar le Labor0toire de l'Insti­
tut Sgientifique et lechnique des Pêches Maritlmes de La Tremblade,
peuvent être classées en trois categories

Il s'agit des s~ations et 6.

Il semble que la station recueuille une faible partie des
métaux lourds entrainés par les eaux de l~ Gironde, en particulier
le mercure - dont l'origine semble être surtout océanique -, et le
cuivre.

La station 6, ouverte vers l'Atlantique par le pertuis
d'Antioche, Est sitUEe dans la zône la moins charg~e en metaux lourds.

Il s'agit des stations 2 (Seudre), et 5 (Cha-
nmte) •

Les rivleres constituent certainement les apports les plus
importants de métaux louI'cl~, dans le Bas:3in.

Les stations 3 et 4, classées dans cette troi­
sième catégorie, possèdent chscune leur cardctère ~rD~rB.

Las t a t i LI n 3 se rn b18 t: t r E~ lE,: i~ 0 i n t ,J 8 con fI u e nce d [; s d te u x
rivleres, et de courants ~rovenant de l'océan ~ar les stations 1 et
6. (Zône de \rJémtij).

Lette reunion des eaux, apportant les mataux sous des formes
certainement différentes, doit entrainer daQs un premier stade la
rtoaction des différent", sE'ls entI'e EUX, fct Ici fonnation de cornposès
stElbles.

Lette action chimique uoit ÊtI'e accompaglke d'une acLLon
physique. Il est probable en effet que les remous, provoqués par la
confluence des cour~nts. alcnt une influence de cEntI'ifugdtion tErmet­
tant le dépôt rapide dES composés insolubles produits.

C'est alors qu'intervient la station 4, zône è forte sédimen­
tation et è eaux calmes au séjour important, qUl constitue le récép­
tdclc idéal pour If; chjp6t dES sels insolubles, lu concentrCit:i.cn, dans
certaines parties sédimlci' ti~ires, dE;s ,sel,:; s(Jlubl.lc'~3, et Id transfor­
mation lente oe CES diVErs 5els en composés organiques.

L'examen dES travaux dc l'I.S.T.P.M condult ~ formuler les
remarques suivantes, pour choque métal lourd étuuié :



63

1 )

Dans le Bassin de Marennes-Oléron, le mercure
a une origine GcéaniquB, un appert ayant lieu également p~r les
rivières, surtout par la Charente.

Les résultats olancilysBs mettent en évidence la formation
de methjlmercure dans la station 4, et de dimcthylmercure dans les
stations 1 et 6.

Pa~ sas teneurs raisonnables, dans les eaux et Dans les peu­
plements, ~e métal ne SE bIc pas constituer un danger dens cette rég10n
è vocation principalement ostréicole.

2 ) Plomb
--~--

Le métal est sans nul doute ap~orté par les
rivièr2s. Les teneurs Gans les saux et ILS peuplements sont f~ibles,

et, comme le mercure, le plomb ne pr sente p~3 un oanser particulier
de toxicit§ dans le Bassin de Marennes-Oléron.

:3 ) Cacmium -
_A........,.·~.~_... '_.__v___._

Par son c ractèrc toxique, p r ses teneurs è
la limite des valeurs acceptables, par sa facult ~ s'accumuler dans
les tissus viJants, l'action du cadmium est è survGiller particuliè­
rement dans le Bassin de Marennes-Uléron.

Il serait interessant de SUlvre l'cvolution DES teneurs de
ce m tal dans les eaux et d ns l~s peuplements, pOUl examiner 61

l'amélioration constat~e en 1960 sp confirme dans l~ tEmps.

4 ) Cuivre -

Le cuivre est le seul métal dont Id concen­
tration a augmenté en 1980, p r r6p~ort è 1~79.

Llapport par la vitlculturc doit gtr~ constcnt d ris le tsmps.
Il peut même diminuer, b l'avenir, p~r 8ulte de la substitution de
ri r 0 0 u i t sor ga n i que s a u x sel 8 d f; c U .i v r E 7 déJil S l a pré para t ion des f 0 n 9 i ...
ciobs.

Il y a donc liEU de su~vciller dc
possibles de ce métal, et, en particulier,

près le8 autres ap~ort8

168 pClntures antifouling.

~ar son actlon associée BU cadmium et au Zlnc, le cuivre, Sl

sa concentration augmente, pourrait 0tre la CEuse de uifticult~s po_r
.1. CI COll C hy 1 i c LI 1 t ure, d ém 8 1 E.:: B,:'1 S ,~ i n c:k f/Îéu loi 1 il [ 8 - U1 è rD il •

5) Zinc

[n 1979,
eaux ct dans les pcuplE.::ments ont
lument des normes admlses.

les concentrations en linc dcns 13s
atteint des valeurs sort nt abso-

Un pourrüit en tirer la conclusion que 18 zinc, même è de
fortes teneurs, ne présente pas un caractèrE oc toxicita. Il ne SEmble
CEpendant pas possiblL, è l'hEurE actuElle,OE conn itre lES inconvG-
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nicnts exacts, apportés par unf~ forte concf.:'ntration dl Ct; métal? ddns
les eaux et dans les tissus vivants.

Le phénomène observé dans le Bassin dE Marenf18s-01éron nE:
semblE pas être spécifiquE à cette région. fJcutout, il semble êtrE:
associL ~ cErtains incidents dL croissancE: chsz les huitres.

Il est d~nc nécessalre dt déterminer de plus près llaction
q48 peut avoir CE mètal sur les peupl~ments marins. L1ètude dcvrcit
sans doute porter sur une possible synergie Zn/Lu.

Ues expériences et des css lS qui se poursuivLnt, une
bibliographie rl~Ct;ntt3 qui méritl; beèlucoup oldttuition 9 pt;J:mett8f;t de
jeter un regard neuf sur llaction, sans Doute importGnte, des métaux
lourds sur les êtres vivant dans la mer.

Il y a là, cert inament, matière a rLch8rchbs intérL~~~ntLs

pour l'aVenir.

-0-0-0--']-
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f\Nf'JEXES

Tous les échantillons ont ét~ pr~18vès è -1 mètrE.

Les teneurs sont indiquées en /ug/l.

ARré v ié,tions

Coef.
TO

SaI.
Turb.
il'l[ S

D
T
5
l

'105

Coeffeicicnt de la maree.
Température en oC.
Salinité en gr/kg (0/00 )

Turbidita NTU'5 (Nephelometric Turbidity Unit)
Mati2res en 6uspensln tot les, en mg/l.

Dosdge du métal
Teneur dans l'eau bîutc (teneur totale)
Teneur dans l'eau filtrée (sels solubles)
Teneur en insoluble, par diffJrencE T - 5
~ 1e soluoilité - Happort 5/T

Courbes des vdriations, selon les stations
1 è 6, (5T1 è 5T6), des teneurs en métaux lourds d ns l'eau brute
en fonction du temps.

Pour chaque métal étudié.

Courbes des variations des ten~urs moyennes
annuelles (1979), dans l'eau brute et dans l'eau filtr38, pour chaqUE
métal étudié.

Les stations M1 è M6 represEnt~nt les SlX

stations de Marennes-Oléron, les stations 54 Et 55, les st3tions nE
llestu irE de 12 Gironde, proches de lloccan.

Cou r b L s cl: s V ,é, r i c.:! t ion SUL::J _l- é~ ri L U r::3 t nille. t éJ ux
lourds dans l'eéJU brute, pour chdque ,:; tc::tiorl du Bc:s::,in ut. [''1dT'l,mI8s-·
Oléron.

-0-0-0-0-



69

TJ\BU.AU l

Bassin de iViarennes-Oléron - j 97~ Station 1

5 • 11 1u7
1

14,60 34,2D 8, UO 6u,ù!
i

;

1 CJ 1 1 SiD 1 2 60 JI ,00 S,UO 16,UIL . ,

4 • 12 95 12 , 90 3-1 ,00 7 , :; ~I :10,0

i

1
90 1 21 , LJ J4, 10 or , ) 0 11 "

f

,u

07 14,JO 34,SLJ Ü, 1 CJ 8,0

91 1 7, 1D 32,40 d,O 6,5

1
Î

Coefl TD Salo pH
i

11 0 8,40 31-,20 7,dO

100 9,20 33,)0 7,85

54,40'

1

1

1

1
1

:129,2

~Turb
1

._---------

31,JO 7,9D LU

3 i , 8 0 fJ , 0 .) , 5

moyerlfl8s 1979

11 ,60

11 , 00

1

1 15 ,]U

!
1 17,20

1
1

11G,2D

Teneurs

82

DO

79

7D

03

IDate
ITemps

1
29.01
Pluie

1.26.02
!FJart.
Ir\Juag.
123.04
IP lu ie

128.05
IClair

1

!26.U6
IClair
1
1

124.07
IClair

122.08
jClair

124 . 0 9
!~~uag •
1
jL 2.1 U

li b .1 2

1
i
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TABLlALJ II

Bassin de i\Jiarennes-Olèron - 1079 Stat-0n 2

n

66,6

Ji,U

~ ,~m~... ·_" ~_~ ~_;__~__"",",~~"",~" ,

: ; !
j

8,UOJl,SJO

1 S , 1 0

1 1 ,90

12,LO

11 ,40

Teneurs moyennes 1979

90

[,3

1075 • 11

4.12

<.'0. Il

1
10. 1 2 !

i
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1TempsI • :_o_e_f 2~_._~S_al_._i_~ H_~_-~-u-~-b_'~i\1 L~S__:~_~L H_~ _
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Part.i i ! s. LJ,55 1 6,bU 2,70,1,IU 11,5
f'wag. i 1 l i 0, ! 0 1 4 40 t 0 [J

27 • U31 1 05 1 1 , 3 0 2 li , 5 0 7, 9 0 1 6 5 , U LI U4 , 4 !r, 0,:37Î~ 7 O-·f--2~·u U ' -8: 4 Lj . .~
Tem- ~. 15; J,37 U,7Ll; 2,UU 3,6U! 1U,b
Pê t e i !-Ll-hiJ-.'-...Q-L..-.., U , L4 2 GO i 0 1

::....)3.041 70 12,10 c.'5,20 7,GO 15,0 39,6 i T. 1,12 1 U,5U, 4,bU !., 3,60 !354,U
! 1 l ' .

Pluiel . S '1,1.2! [J,SU i LJ,G5: 2,1LJ ,:.E::4,lJ
1 l 0 , 0 , 3 ! ') 5• .1 1, 50! LJ ,
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Cl air! ~ ~ ; ~ ~! g: ~_5. ~ ; ~ ~ ~ ~ : ~_~ 1 ~ : 6
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Llair! S U,42[ 0,111 0,u1:1,JU'j1,~

24.07 ~ 7 ~ 1 '7 ~ 20 J J, 70 8, 1 U 9,0 1 G,4 ~i 1 ~: 55: ~: ~ ~~ i:~~·I '~~o+~'-H'
Clairl ! Si U,32: 0,38 i 1,54 i U,40; :),2
) ') .U 8.1... i-LLbfl-i-Lh-4L~ 7 6 i_WlL.;-i:..Ll
Le.. , 90 19,80 33,fJO 7,90 ~,O 30,8' Ti [J,50i '1 ,c:7: 1,2.7 i 3,2U: L:~,5

Clairl sI U,50, 1,22; 1,271 3,HJ' e..9,5
r . l, [J,lU i 0, ! U 10; 0

24 • 09 ! fJ 7 1 4 , .2 0 34 , bU 8, 15 , ') 5 ,6 ;TLJ:~4-0-~'-1-2-'--(j-,5lrt-o~-SLJ~"-:~--5~
l\iuag. ! i s LJ, 4U: 0,12 (j, 04 ! U, bD! :J, 3

1 J, .. l 0 : G, U, 46 ; 0 1 O! GJ ! __,_.~_~._. ~_I--J._-_.__..:=:..J_

<::2.1UI 91 16,90 3'-'::,80 b,OO 6,U 10,b T U,75 D,OS' '1,671 4,uU: 54,7
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Ju,70 8,OU 15,0 2'1,2' T [J,10: U,I.... 4 'IS,U7! J,bU 14,8
5 u,'loi LJ,CJ4 Li,Ub! J,LU 14,b
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TiüJLu\U l l l

Bassin de Marennes-Oléron - 1979 ~.:.t ation J

-----------

T U,70 J,6U. 4,DU b3,5
S,0;57 D,7U (j,SUi 'l,50 63,5
I~ - \ Li, 3,11]. 2,50 U..2..__'

·r-eJ;'} 0~'-S , ;:; lJ -;~- 4 Ù-;-=:;-, J U 4 3 3 , U
! 5; D,cU 5,4U L',70: L'.,lU 1 66,8 :
! _" _,,' ~ _ _ '_ _ . ._ l ,_" , ~

'-.1__1.L..-_._l2.LllJ~, 7LL..s_~_~~i?.JL.J
i T, U,29 0,6(J"12,LJU 3,90 366,0
i ~JI 0,29( D,bU 4,40: 3,70 Si2,9
; l ~ LJ • u '7 6 LJ' U.2U 273 'i, ',__, :...L--_~_.L_.._ ..__ ..2.. ,__,
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:Jf û 9 J5 U9S5~ 19'i~ 'l,L'lU J2 9 7

:L_J:!..LL:~.t__Q, 75~J.l.l-JL....__. U,
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0,231,53 J,tiL+:'iU,SLJ

1 y, 5
(J,2'i O,U1 0,b5 1,5LJ 110,5

:_1_._J2.J_._..:._._Q.,._._'_ ~...!J.~7_LQ_, L .._Q..2 i

: T· U,U6 LJ,05' 1,Gi. 5,30' 14,C i
si (J,Ub: U,U5 U,jJ ~J,j(J 14,CJ i
i., i" . _ 1
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T· LJ,1U U,U1 l"dj 1i.,5U 3,3

; S' [J,18 LJ,LJ1 LJ,71 1,40. 3,3 .
;_li_·~_~~· ..;l_?-..~LL~LL0JL~_ .....ih...__.l

<::0,612,0

c,5,0 226,U

SJ,U 'i46,u

!Turb.
i

: b4,0 lJ2,0i
1
!

170,0 148,4
i

1
h15,0 'i89,2
i
!
1

1

SaI.: pH

1

di,4017,9D
i
i

1

JU, 2U I7,BC),

7,203'i,/lUI7,bO

1

7, 10

7011,SO

UO 19,4U Ji ,L'O :7 , l) S
,
~,O 40,01

79 é'0,20 33,70 i7,':flJ 7,5 4 , il
1

i
1

{jU 1 9,50 33,BO ;7, 70 14, [j 2b , U

91 16,40 33,0 7,80 22,0 46,b

b7 16,10 JJ,9U S,uS 24,0 39,2

SiO 'i1,50 3<':,'1018,20
i

95 12,40 30,60 7,90

10511,U

100

107 14,00 3S,BU 7,90 55,U 89,25 . 1 'i

---------,----,r------'-----.--.,-..,--~
; t
,Date :! l '

ITemps! Loe~
1-----'---'
/29.01 f 110!
IPluie
1

1
26.02
f'art.
11\~uag •
27.03
TempO
tE'
é'J.U4
Pluie

!<::U.11

!
! 4.12

1
i
:1 ü • 12
i
1

125.05
IClair

1,,-6.06
jClair
1

Ic4.07
ICI air

122.fJB
IClair

1
!é'4.U9
p,uag.
!
122.1 U
!

Teneurs moyennes 1919 U5, T
5

'i , LJ 6
U,bJ
U, <'.:3.

5,84
/1 1 ~ ,j

4, Ji

7,Ji.
J,J2
4,00

li u, 1 3
::( i , ~:)

éJ7,bB,
,

ibi,bi !IU,..JU:2G,'I':; 45,35 JtJ,36
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TABLLf\U IV

Bassin dB MarennEs-Oléron - 1979 Station 4

---_._--------_.---

C,O

S 9 lJ

Si yS

1 2 , 0

:j5,U '!IU,U

1 J-if..Tlî
Il t. 5 I.ITT.-.-;:-fg·-~" -'C d"rIS c·····..·-_:c···_··

----.:....- ·"--·-i--~---~t-----~~----·'"-r-·~~-'-~-+~-----r~..-----;
JOO,O j T. 0,'17 1 y5U12,7Ui 7,60 1 ~G,3

. s; Oy'1/ 1,ù< 2,'10! 7,5U 140,o .
1 Ii 0, i 0 30Î'IO,60' 0 10 i 57,5 1,_-. :_::...J ;. • ~.~_. •__

99,21 T! 0,13! D,SOi J,JCJi 3,40 31,5
! c ; ~ 1 ~
! ~~;, - - _1- - i -

: l;---r-'~.'-'--'-'--__._--1-.-._-,. _
65,0114,4: T: U,26 ; 2 yUU,L'LJ,UU! J,Hl r-bl~,O

1 S U,26\ 1,1û: 2,UUI 2y!.~O ibb y 1
IO 'U90i1G,GU!'170n979 !

32,0 Sb, U T U~51--~iJ; U, 7u jJ~~'7ë:Jf64~o-!
5 0,51 Oy40 i 0,70 :'15,90 i S.2,O ,

l (j , 0 L_.~LQ.2._.. _._.L1.~'s! U L.t~.L_U__1

J'-I , U TU, 2 T : 0, 3 j \ 1, U 4 i U, 50 , U, 7 1

! s j U,27: U,jJ 1 Uy4~j i Uy5U 1 u y 7 1
1 l J U i U ; U 61 1 U, : 0, !

'1 9 ,2 !-T-!-u~"--èJ~ljTT--T~2-rrJ-~Jol---ü-:7--\
, s) U,j'! 1 U,U1 1 U,UU: G,uO ! LJ y 7
lrl"' lU t1+~1-, ~G\__+--bL.J.. .~ L.~.:~ ..c;_l_Jd..J__._. .J...._~_2-__:

3U yO <:4,U i Ti U,6U 1 U,26! L',G7: 2,2LJ : 6 tl,0 .
! ~j: D,6U. G,26! U,44! U,4U i 2,3 1

: 1; D, : CJ, ! ,,:,t:'3 i 1,LO '61,7 1
i"""'~-r'·>'-"""""--""'-""'-"---~-_·_-~~--"""--~"""~-·"=----'

20,CJ 54 y 4 i T: 0,5b 4,93: (!,U4 i 3,~JCJ i 65,8 '
i s! O,I.lb 2,13 i 'i ,14 i 2,.:.'LJ i 6S,b :
1 ; ',1 ;

,li U,10' .:.',bUI "J,IU' 1,30 i [J !I__........,...- ~._-__._... __._.~.--_:..i-.-.-:
1 Cl 1 lJ j T i LJ, 114 1 0, u7: 1, 5 6 l'i ,7U i ï 'J , 2 l

ISI[j,fl4,U,U710,U5!U y 70I'I,O \
1 . 1 • .

:_L~._.__!_~ll.t._~J_1_, S.LL.tJ_Y LJ_.~.J!l..LiL__ 1

46 y 4' T U,55: G,U1 i [j,Sb i 3 y 30 : b,~J .
i S G,55: J,U1 l U,5G : J y 1U ! '1,0 '
i -,. ,"-- l I-~ ; (", i ,- '. ,-, U ~ 7 5 i
:_~J,_.__...s!..l,__...~...J!....1.- .._..-,--l-d.~...J..._ .._...2" '_'i

fj '1 1 2 i T iJ , 2 l . lJ, 41 '-1 , 43 i Si, LIU j !. LJ , '(
C 1 [" 2 1 ' [J' l' 1 ),-•., 1 J' cc U" J '1 [ .

, ~ i .~, - : ' '-1 1 ~.,;; ~ : 4, u. i . ~ , ~ :
:_..~_1!..J_----+---9...2.._._!_' _1••L~U_L~...L-ê:.1L-L ..L::~_,_4__. i

r' 0,3J U,12. 5,U4 1 5,L'(] : 24,6 '
, ~) 1 Ll y.:.'l u,L210,~6 i L,cU; L),U
• 1 . '

l Ul2 U, ,!+,bb 1 jUu'1r:.b,------·.2----·------------c---.-.-~~--;;....L_c - ..._-
3 Si y U 2. 4 , U TU, 'Î j U, 1 7 i b y ! 7 :5 7 , ~ 0 i L' 'j , 6

~), L y Î j l) , ï 7 ; u, LJ G..J l , ~ u 1 r:. lJ , LJ !

l LJ l'Il u'__'_'_' ld..L._._:_f2.J...S1_\L..f ...b!...t..U.__....._'-:l....L~._

6LJ,0 1:34,U; T U,V) O,U9
1
6,6~ .2,U[) i o,2

S u y u9 U,L!') i 2,7,~ U,bO! 6,S
i '

_I_._Jd.1.........-.......J:!..J ~.._iL.! .J_.:-.J...2_~lL_~_:·L_

J'I,'IO GyOO

]]y4U u,UO

34,tJO T,9U

]1 ,JU LSS

14,LJO J3,6U 7,90

79 20,U

8.2 16,u

67 16,10 34,50 8,05

70 11,70,'.9,10 7,BO

9UL'l yO

90 10 y 20 32,40 G,U5

91

95 12,0

SO 19 y 5

83 12,40 30,40 8 y 10

Coe~ TO ~éll. pH Turb.
----r

11 0 7,0 32,SD i7 80 15U,O, ,,
1

1 00 -( , 0 ,10 , 9 [J 7,90 5U,U

5 . 11

1.) • 12

22.1 U

'1 8. 1 2

.2 0 • 11

1 ) 1 0'71Cif.

!Cl,Jir
i

122.08
i C' .1 l éJlr

i
iL4. 09
. Nuag.

!Uate
!Temps
1---..,.....--
1.29.01

IPlUiE
1

126.U2
IPart.
1Nuag.
127.03

IT~m-
1 f··ccot e
123.04
i fJ lui [;

,f )' U· ç
1 cu. ~)

IClair

1,0:'6.06
1

iClair
;

Teneurs moyennes 1979
,

>j /+ T 0 J4 U 'r 'j L 1 tJ :1 U ( ') 5 J 2 5, , , ...J , , C ,
S lj J<: [j 4u 'Î Ub ! b 5 [) !. :3 G0, 9 , , y .7

l [) U2 0 ') i 4 Ob ! 4 22 2 S 36, , ,! , Y ,
t

94 1
, 6u 75 !2u j

.,
i60 6 3 44 b69 1 , , ,J , ,
i
1
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T/-\lJLlAU V

Bassin de fvliuennes-Oléron - 1979

100 6,50 31,70

110 6,50 30,60

i'I[ThUX
Fbl''IE SpH Turb.

7,70360,0;998,0 r J 0,10 2,701),20,'12,20,428,0;
i,:) O,iO l,'iO~ 2,10' 2,60,294,0 i
JJ_lL- • _tLS:JL:-.. 7 1 1Û \ 9,,40_ 1J4~)

7,80 60,Ul01,6' T 1,20 d,UO; 1,40, J6,1 '
,5: 0,6'1; 1,20, J,90 i 1,40;
! Ii - 0 '4 'lU ° \:__•__.c~"'__' __:' ~_~ __;_~ +

7,80 '1U,O'î01,2; Ti U,5J. 0,70, 3,bUI 2,JU I 65,8
: S ' 0,=)]: 0,70 1,50' 2,3U 1 3J,5
il' 0 0,' 210·, D. i 3~ 61" :__,__~_,__,_. ".l. ,. "--.-.~,

7,GO; :':lU, 0 . 8b.0 T 0,05' J,[J[j. O,60 ;21,7LJ15Ù,U 1

S U,6S; J,DO: O,HJ! 2,90( '10,3 !
l 0, 0 '9,50 11L 80; ':JS,7 !___1. . ,_, ,1 ,

T lJ.2G (J,lb,2,Sb 3,2[j' ""'1,1
,S. ü,28, 0,07; [j,J7 1,1LJ, 3,5
L...L.:......iJ-L-._~Q.1J..:Ll.~61__~ '1 0" 17 2 6
'T O,2lj U,JU ~,01' 2,7LJ lU,O
! S ' 0,29 O,J8 ( 0,6'1 j 1,101 18,LJ .
il, 0 i [] : 1,40 1, 6u' CJ, i
'---'~-""'-~~"-'-----"--'-~----'
i T . O,JU 1,~)b 2,)12' 5,90; 'î6,O i
,S" O,:jO U,U 0,4:3 J,oU 8,4 i
!_LL,°,.-;.~~-L9.~,c-- 2 '-J_L~~. j LJ_,,'~1_,6 1
i Ti l,I[]: 4,IJ L,;;c::'; 4,oO,1::J2,LJ!
i 5 , 1,1U, [J,B9! 0,32' 3,4U': 5,2 i

L..L~..JL__..~~_;Lll~---1_L§~.-!lJL~~..L.i
1 T 1,40: LJ,li2; 1,09 0,30 3,3 i
"S LJ,41: U,02 i U,i J, U,JO 3,3 i
'_l__J1..l_z.;L_JL,L 0 , St 6'.~ [] .,1__ 1

1 'T . 1 O" O' r [" 1 '[, C' , 5' ,. •0 C',~ l,'; JjJ 197J 9U; U9~! j

1 S 0,87: O,U1, 1,SJ. 2,701 8,1 :
1 "'.:. j

! l : LJ, 1 3' ° 'U, ! c::', JU' U :
,---~--_.--..l.-.---..•----T"'--.----,......-...!.-..
i T 0,16 LJ,2~,L'4,4U' "",70; 51,3 i
i SOI 6 0 25 '24 40 i c::' 70 51 :3 :
i l 0' • 0: . 0: ; 0: . U i
~ .J_._:.~~.~~......_''''_,-~.--:---A,---._~.-~:~~'-., ...,-----.
i T ! U,1-4 0,3:314,U6 2,uO 30,0 i
1 ~J ; U,24: U,20; U. ,/5 2,00 i lU,6 'II

, Il [] 0 131:3,29 0 '262,
7 , Si [J 2 7U 9U '1 6 , U ~T-'-lJ ~lj2 i-O~:j5 '~-~G-9 5 3~T4~'42"~1

s U,O~ O,3:J 2,t31 '12,8 i j S,2:
l : 0 0 .:3 72. l ,4U: 32 El i___. ,_,~ .J..__,-::..L.!- .... ,J.__

8,15 (8,U 1~J5,0 • T : u,U6 O,U1 :3,17; 5,ulJ 1,9
: 5 ! 0,06: D,O'] 1 ,7G, J,UU: 1,')
! Ii 0 ~ 0, ; 1,3;;: 2,UO U..... , ?_,_~"._,••• . ".._._..,1._
1 . ;.

SaI. :

1

Ji 6 OU 2b, BO 7,90 '1 1 , 0 36,4, ,

i
(,
( 0- 27 ,5U 7 Si5 ~O,U 46,4j~ ,UU ,

1
1

l~o , iJlJ, J2, 1 Û 7 ,SO 28, 0 , 34,0
!
\

11 El ,00 3J,DO 7, SO 30, [J 120, 0

1
1

11 5 ,70 35 ,00 fJ,UO 2'i 0
,

46 , U,
1
1

1
1 -, 1
1'1 J, 5l] 32,7U 7 , 9 [J 1 3,0 4U,4
1

l

11 3 , DL] J J, 1 0 6 , 1 0 21 U,LJ 64, El
l
j
~

hO,UO 2tJ,5LJ El , 1 Û 325 , u 7Jb,U
;!

91

79

60

90

95 n2,00 29,9 [)

82

87

8 31 1 , 60 L 9 , 60

90

Coef' TO

j

105110,50 28,UO

1
j

70111,8027,20
j

107

2.10

5 • 1 1

26.06
Clair

1 8 • 12

24.09
I\luag.

o. 11

28.05
Clair

4.07
Clair

4.12

22.08
Clair

!Date 1
!Temps 1
1

1; 9.01 :
iPluie'
!
26.02
Part.
Nuag.
27.03
Tem­
pête
23.04
Pluie

Teneurs moyennes 1979 ~ 56 T U in ,
1 06 7 31 5 94 76 4u, , , , ,

i
,

S U, :3 [3 [J , 63 2 9 Si3 :3 , OU ; 41 , 33
l U '1 ; [j 4:3 ! 4 Je ) ':!4 j~ 1 5, , , , L , ,

:~uS bU 9 85 59 ,43 : 4U , Ob 50 9 SU 54 , us
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Tf\l::îLLAU VI

Bassin oe i\'iarennes-:ulér.Qll - .19~9 :3tation 6

Ld1) HgpH : Turb~lé31.

Date
t

Temps i Loefi. . ._____~_,, ._...__._~--.-~--~~~---.-<------.~~._._~~ __~_=~-~-"' __~~">".'__~_'._._". "'_'·~~_'~_"_~_~_· ~__~ ~M"~--=--'_.__

:L,4

, r-,
.j 9 .J (

1 ,El ~
1 ,6 B

,2 , l b
0,79
'i , 3 l)

LJ,2~

U,26
0, LU

[J, 36 :

(J ,l

T
1

5

T 0,32 0,10 4,10 4,9U
i (-. . .

~) G,JO 0,10: '1,<:.'0 2,60 3.2,4
; l 0, CJ~ ° ; 2, SiU 2 JO [J '____. .2.. ~ _L _=:....t _

. T' 0,<::'0 O,LHJ' 1 ,1D' l,JO J4,O
S 0, 2U 0,40 1,1 LJ LJ, 00: 17, J

!..._L__iL_,__---.Jl!__.. __1L ~~_ J 0 L.L~_7__"·
T 0,5<::' [J,bU "l,TU, <::',!Jo ,..::J;6
S U,Llb 0,6U. D,GU! Î ,bD 2J,b !

T ~ r) ." ~ 0 i '-) f., ,.', ~ .' . r.. ~

...-1-~~.J_-...'-ld..z../ LL....1..1.J U...,__u_'_.__i
i T 0,3[} 1,,<::'0 i,il] 1,6U 4,1 .
: S U,JtJ i O,lc)' [J,16 'l,GU ],:1

i-1-~-.Q.J"--,"_Q.LQ2 ~J...J si.J.~Q..L..__~__LJ~__:
~: ~J,~l: U,~:i ~':~~ 1·i.'~U,. ~:J,} i

'~) °,c: c'. l; , i 1 0 , ,J c" u, CJ 0; 1 ~ , Li ,

: 1: 0 û::J U 0 , '1 0 4 U ~ '1 j 1 ;
1··----r---:'~-~..-··~-'--~--···,-·-·-,::...2·--'--'--..J·-····--i
'T' U,41;J,L': l,1U ~4,LJ !

:.:J lJ,4'I!O,6'1 1,1D':J4,U ;
l °, _~__~2:L-_Q.1.__L..J:LL..~_i
T 1,10 1,OB 2,11 J,OU 9,S .
o U,JU U,64. U,16 L',UO 2,U i

! 1; 0 80 0 J4 1 1 9J 'l,DU: 7 Si 1!--'-;;;;...L'--r-.-.2_~_,_._2._-_,-__. -1_..__,

! T! 0,60' U,dJ' D,'16' 0,60; 17,U i
~); [J,GU 0,20 D,lb: D,bU: 1U,6 ,
l'u, • u, ,U, ;,[J, ,6,4. i

,--~-r--'O~'T9-o-U-:LJ 9' i i~-6T"-u~~r u-n"Ij','-éf--'
, S. U,19 [J,U:;: U,US! i u, (U : '17,U !
_..L__,Q.J._.. JJ-L..._~.,_~_~,~ ..:L_~~_~~.lJ..J, .. __J

T ü,45 U,CL:);I,'il) ~},7LJ ~,7 1

s D,4~J' U,Û2; '1 ,'i~ 2,lu :),7
i 1. 0 . D, [U, ; U U i. .._,~_•..L__.~__._".__••-.-..---..-,--.J-~.. _..- L. I
: T 0,23 U,Jo i 2,c'.U; 3,7ùi4,6 i
: S 0 , 2 j 0 , J CJ i 2, 2 lJ . 3, 7 U ; ,1 , CJ

! l 0 ; U, ! Oc : 0, ,U i•.•_,._~__.::::..L- ..._~.__.•~__, ..._."~ ~._....:..2 !

TU, US:! U, (~I i) , J 9 ' Si, 60 J é~ , 6 i

i :) 1 [J,lJ9: U,4î 2,l~ i 2.,5U : J2,6
'1: 0, 'U, "c'.1li'7,'iO. 0 :···-·-..,-·····----·..-r-·-------·L:...'-··-I'--·-·----·-··..·..2..----;

T D,2:;! U,12: O,CJ/ i L~,1LJ i ,~6,7 i
;:J U,î5, [J,U i D,57! 4,1U; L~,6 :
_t_,_...y.....J..1~_J:_J _,__.:......lL,...~~~~L~......L. ..__!_l!!...LL__ i

T G,US! U,U2 4,:L~' L,6l1 : 16,6 '
S U,DS~ U,U2. U,LJl : i,5CJ 1 C:::,1 .

!__1__1!..J '_U....L__...J~l.J..J._'i__ Cl , '1 ~_'."L~L?..~ _
! .

l,,é,52
î7,.2h

:1, c:::4

'1 S, 6

JI ,6

87, Û

6<::',U

J~,o

<::'5,6

14, G

4~,8

34,0

TT , U

11 J, 0

,5

b,S

L,U

6,0

0,C1O J3,5U 7,9U

7,30 ]'1,907,90

S,3D 34,IJO l,SIL!

5,SO 34,00 S,1U 1U,U

82 'i6,UU 31,1U 7,SO\ G,U

97

91

9LJ

79 18,50 34,50 8,00

GO 19,00 30,90 5,00

7011,80 31,5D 7,90

110 7,1033,30 7,oO'J1,U

1 OU

105 10,40 30,BD 7,90

107 14,OU 34,20 B,05 49,0

Teneurs moyennes 1~79

L: ° 1 1 j Cl Cl r~, Cl 32 tJiJ b 2.0 2 5 D ( 8 0. , u , ; , , ,

4 ,] 2 9 5 il 2 UO J î GD 0 ur /u 6 8. , , , U , u ,

26.06
Clair

2<::'.1LJ

5 • 11

28.05
Clair

22.00
Clair

<::'4.09
i'~uag •

2.6.1J2
j'art.
f\Juag.
27,03
Tem­
pête
23.04
F) lu ie

~'4. 07
Clair

29.01
Pluie

18. '1 2

T7,77:bSJ,65,Jb,L'j 76,73
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Baies de Marennes-Oléron D3

pg/l Cu total

Lu soluble

î 1 ,0 ..
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1

1
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\

\

3,0 .,.

5,0 ..

8,0
'!'

î 0,0 '"

1 0 1'''1 1 r~~
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Zn tota.I

125
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