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Brigitte DONNIER

C.E.R.B.OM.
(I.N.S.E.R.M.)
Nice (France)

Les pollutions
chimiques
en Méditerranée
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Le littoral de la Méditerranée occi-
dentale est en industrialisation cons-
tante. Il deivient le siege d’une pollution
inquiétante pour les ressources futures
et pour la santé du consommateur de
produits marins :

— A de fortes concentrations de
polluant, il peut y avoir atteinte di-
recte et destruction des especes ;

— & des concentrations sublétales,
certaines substances, tels les métaux
lourds, les pesticides, les hydrocarbures,
sont accumulés par les organismes et
les concentrations augmentent aux dif-
férents niveaux des chaines alimen-
taires ;

— & des concentrations trés faibles
qui, apparemment, n’altérent pas la pro-
ductivité des especes, il peut y avoir
des perturbations profondes mais per-
ceptibles seulement 3 long terme par
trouble des relations inter-especes. Chez
de pombreux organismes, ces relations
sont régies par des composés chimi-
ques qui, émis dans le milieu, contrd-
lent les réflexes de nutrition, de repro-
duction, etc... La présence de polluants
peut bloguer leur synthése ou empé-
cher quils soient pergus.

Nous insisterons ici sur la pollution
par les métaux et les hydrocarbures
qui présentent des dangers cetains pour
la Méditerranée a court et long terme.

POLLUTION
PAR LES METAUX

En 1969-70, le C.E.R.B.OM. a réa-
lisé une étude générale des pollutions
rejetées sur les cOtes frangaises en uti-
lisant la méthodologie, maintenant clas-
sique, des chaines trophodynamiques
marines, mise au point par M. Aubert
et Coll. en 1968. Cette méthodologie
permet :

— de mesurer la destruction pro-
duite au niveau d’organismes représen-
tant les maillons les plus caractéristi-
ques de chalnes alimentaires marines.
Par ce moyen, il est possible d’évaluer
la destruction du capital nutritif ;

— de tenir compte de I’ensemble des
mécanismes de transformation des subs-
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tances chimiques en milieu marin et
de leur concentration aux différents ni-
veaux des chaines alimentaires ;

— de juger, pat lintroduction d’un
consommateur final mammifére, des
phénomenes toxiques en fin de chaine
et de mesurer le danger encouru en
consommant des produits marins con-
taminés.

A Taide d’une chaine de type péla-
gique, comprenant : :

— phytoplancton : Asterionella japo-
nica et Diogenes sp. (Pennington),

— zooplancton : Artemia salina,

— poissons : Carassius auratus (ce
poisson d’eau douce s’adapte bien a
une salinité¢ de 10 %),

— un consommateur final : la souris
Mus musculus,
nous avons recherché:

— la toxicité directe des effluents sur
chacun des organismes,

— la toxicité transmise au- consom-
mateur final:

e directement par ingestion des
poissons utilisés pour la recherche
des seuils toxiques (chaine courte),

e par induction: les différents or-.
ganismes sont introduits successi-
vement dans le milieu contenant
leffluent & une concentration su-
blétale. Les poissons, derniers con-
sommateurs marins, servent a ali-
menter les souris A raison dun
poisson par jour et par souris.
Ces poissons étant maintenus a
des doses sublétales, les concen-
trations sont moins fortes que dans
le cas de la chalne courte.

On a défini la dose toxique en 9
jours comme celle qui provoque la dis-
parition de 50 % des organismes tests
et qui bloque la croissance du phyto-
plancton. Pour Pensemble des -efflu-
ents rejetés en Méditerranée, la toxi-
cité la plus importante a été observée
pour les eaux résiduaires provenant des
industries de chimie organique et en
particulier de la fabrication de poly-
méres pour Iindustrie textile (voir ta-
bleau 1).
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TABLEAU 1 Le plomb

Seuils toxiques d’effluents méditerranéens
vis-a-vis des trois échelons d’une chaine de type pélagique
(exprimés en dilution des effluents)

Il a été accumulé essentiellement a
partir des effluents de pétrochimie et
A partir des eaux d'égout de Marseille.
Les taux dans les souris témoins étant

de 0,1 ppm, on a trouvé jusqu'a 3 ppm
dans les souris intoxiquées.
Effluent Phyt&pnlano Zooplancton| Poissons d
Le vanadium
Collecteurs généraux : Indosable dans les souris témoins
— Nice . . . ... 1/2 >1/2 >1/2 . . s na
— Grand collecteur de Marseille 1§4 S < 152 i a atteint ldes taux. de 0,5 ppm 3 0,8
— Huveaune . . . . ... .. ... >1/2 >1/2 >1/2 ppm dans 1es s_oun,s itoxiquees Indi-
— Les Aygalades S1)2 S12 . 1/4 rectement & partir d’effluents de pétro-
""""" chimie et de 0,3 ppm des eaux rési-
. - .. , . duaires dune fabrique de monomeéres
Pro:l:;ts chlmlgues minéraux et cérami- ; ”% ; ”?2‘ ; :}ﬁ pour textiles synthétiques.
QUES .+ e e e De telles accumulations ne sont pas
Sels et oxydes métalliques . . . . . . 1/4 >1/2 >1/2 €tonnantes car le vanadium est utilisé
comme catalyseur et il se trouve a
Cimenterie . . . ... ....... 1/4 1/4 1/8 I'état naturel dans les fuels.
On ne connait pas encore les pro-
Métallurgie . . . . . . ... ... . 1/16 1/2 >1/2 cessus de transfert 4 I’homme, mais les
. effets sont connus: un excés de vana-
Produits organiques et minéraux 1/16 1/8 1/32 dium perturbe les activités enzymati-
) ques comme celles de la cholinesté-
Parfumeries . . . . . . . . . .. .. 1/2 >1/2 >1/2 rase et de l'amino-oxydase. A concen-
tration tissulaire faible, il produirait
1/2 1/8 1/8 des dérangements dans les processus
Produits chimiques organiques (solvants,| > 1/2 >1/2 1/32 métaboliques de base, sans signes cli-
engrais, alcools) . . . . . . . . .. >1/2 >1)/2 >1/2 niques ni sensations de la part du sujet.
>1/2 >1/2 1/16 L’altération du métabolisme des amino-
1/4 >1/2 1/8 acides en présence de vanadium se
. traduit en particulier par un abaisse-
Polyméres synthétiques.. . . . . . . . 1/256 1/128 1/32 ment du taux de cystine dans les ongles
(Bruyns, 1970).
>1/2 1/8 1/16
Raffineries de pétrole. . . . . . . . . >1/2 1/2 >1/2 .
P S1)2 > 152 S 12 Le cadmium
1/2 1/2 1/2
> 1 / > 1 Les phénomeénes d’accumulation ont
12 >1/2 > 1/2 étfé observés & partir de raffineries de
Raffineries de souffre . . . . . . . .. 1/2 >1/2 1/2 pétrole, de soufre, de fabriques de
>1/2 >1/2 >1/2 charbop actif, de. céramiques, de ci-
>1/2 >1/2 >1/2 menteries, de fabriques de produits de
synthése organique, d’engrais, de sol-

vants, de corps gras, de parfumeries.
Alors qu'il est indosable dans les sou-
ris témoins, on a obtenu des excédents
de Pordre de 1 ppm & partir des efflu-
ents de céramiques, pétrochimie et fi-

Ce tableau montre une toxicité di-
recte faible 4 court terme pour Pen-
semble des effluents testés. Par contre,
les effluents contiennent des composés
toxiques par accumulation et nous avons
pu provoquer lintoxication de souris

par consommation de poissons alimen-
tés avec du plancton intoxiqué.

Nous avons recherché dans ces sou-
ris Paccumulation de métaux toxiques
par rapport i des souris témoins nour-
ries avec des poissons non intoxiqués.
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“mium. Dans

bres synthétiques.

Comme pour le mercure, on ne re-
connait pas de rdle biologique au cad-
des organismes marins
considérés comme sains, Shreeder et al.,
en 1967, ont trouvé en moyenune des
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taux de 0,8 ppm, sauf dans les hui-
tres et les anchois. Dans des zones
contaminées par des apports industriels,
Butterworth et al, en 1972, ont re-
levé des taux cent fois supérieurs.

Le Cadmium est également utilisé &
des fins multiples : dans Tindustrie d’é-
lectroplacage pour protéger le fer,
lacier, le cuivre, les cébles téléphoni-
ques, dans les réacteurs nucléaires
comme absorbeurs de neutrons: il fait
partie de différents alliages et sert
de colorant résistant aux fortes tempé-
ratures dans le verre et les peintures ;
il est incorporé dans certains insecti-
cides, fongicides et engrais. Sous forme
de stéarate de cadmium, il est utilisé
comme stabilisateur pour les polyvinyles.

Au niveau humain, le cadmium se
lierait aux protéines. Il a un rdle com-
pétitif vis-d-vis du zinc et a une plus
grande affinité pour les groupements
sulfhydriles. Dans les enzymes, lors-
quil occupe les sites actifs du zinc, il
y a modification de I’activité enzyma-
tique, en particulier des métallo-enzy-
mes. Ainsi Coleman J. E. et Vallee
B. L. ont montré en 1961 que la car-
boxypeptidase était inhibée lorsqu’on
remplagait le zinc par du cadmium.

Le cadmium s’accumule essentielle-
ment dans le foie, les reins, la rate.
La présence du cadmium rénal a ¢&té
mise en cause dans des troubles cardio-
vasculaires (hypertension en particulier).
D’aprés Hasegawa Y. (1973), Pempoi-
sonnement théorique par le cadmium,
éventuellement combiné & une carence
du régime alimentaire (en calcium et
vitamine D), a é&té identifié comme
étant la cause de Vépidémie d’«< Itai-
Itai» qui a frappé les habitants de
Toyama au Japon. Les symptOmes ca-
ractéristiques de cette maladie sont des
troubles osseux ainsi quun accroisse-
ment du taux de, phosphatasé alcaline
dans le sang, une protéinurie et une
glucosurie. }

La contamination de 'homme par le
cadmium est essentiellement due a la
nourriture. Des taux de 10 ppm dans
I'eau et supérieurs & 13 ppm (poids

humide) dans les aliments ont été con- °

sidérés comme dangereux pour la santé
publique (Anon, 1962). Le poisson, in-
tervenant pour une part non négligeable

dans lalimentation, il est certain que de

fortes teneurs en cadmium présentent
un risque pour la santé.

94

Le mercure

Alors que les taux habituels dans
les souris non intoxiquées sont de Vordre
de 0,05 4 0,09 ppm, nous avons trouvé
des taux dix fois plus élevés a partir
des industries de fibres synthétiques, de
pétrochimie, de fabriques de produits
organiques et minéraux.

Le mercure a de multiples usages.
Il peut donc entrer indirectement dans
de nombreuses industries. Il a deux
applications principales: la fabrication
des appareils électriques et la prépara-
tion électrolytique du chlore et de Ia
soude ; il entre également dans la com-
position de peintures, d’appareils de
mesure, de produits pharmaceutiques,
de catalyseurs, etc. ’

Les sources de contamination étant
nombreuses, on peut en retrouver des
effets dans les organismes marins.

En 1969, en collaboration avec I'Uni-
versité de Tokyo, nous avons recherché
le mercure dans les poissons péchés en
baie des Anges. Les résultats ont été
porté dans les tableaux n°®2 et n®3.

Pour vérifier I'élévation des taux de
mercure dans les zones avoisinant des
rejets provenant de fabrique d'aldéhy-
des de la région de Porto Corsini sur
I’Adriatique, Jun Ui, en 1970, au cours
d’'une mission effectuée en colabora-
tion avec le C.E.R.B.OM. a conirdlé
différentes sortes de poissons: la moy-
enne des résulfats est supérieure & celie
obtenue dans différentes zones de pé-
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che, montrant une nette contamination
4 proximité des rejets industriels (ta-
bleau n°4).

Dans le cadre du contréle exercé sur
le poisson livié & la consommation,
Cumont G.,, en 1971, a analysé de
nombreux échantillons de poissons frais
ou en conserve, provenant en particu~
lier de I’Atlantique et.de la Méditerra-
née: alors que la teneur moyenne de
mercure dans les thons de I'Atlantique
est de 0,485 ppm, elle atteint 1,185
ppm en Méditerranée (par rapport au
poids humide). On peut observer éga-
lement cette différence dans d’autres
especes (tableau n° 5).

Peut-on envisager les phénomenes
qui sont & la base des concentrations
importantes relevées dans les organis-
mes marins et peut-on prévoir des con-
taminations analogues & celles obser-
vées in vitro? 11 faut faire intervenir
des relations biochimiques et biologi-
ques particuliéres : Paccumulation des
métaux dépend de la forme sous la-
quelle ils sont rejetés et de la présence
d’autres composés, essentiellement des
matidres organiques. J. Wood indique
quil peut y avoir concentration du
mercure en présence de plomb tétraé-
thyle par transméthylation selon la ré-
action suivante :

-
(C3H;)Pb + C,H,),PbCH, =2,

H
CH,Hg" + (C2H5)3th0<
» H

TABLEAU 2
Teneurs en mercure dans des poissons et mollusques pé&chés en baie des Anges
Méthylmercure Mercure total
(vg/e) (vg/g)
Poissons

sec humide sec humide
Sar. . ... e e e e 0,14 0,03 0,40 0,10
Moule . . . ... . .. o 0,06 0,01 2,58 0,64
Perche . . . . . . ... ... ... 0,43 |_ 0,11 0,99 0,24
Sardine. . . . . . . ... ... .. 0,22 0,05 0,46 0,11
Vive . . . . . oo 0,13 0,03 0,38 0,09
Pageot . . . . . . . . . . ... 0,23 0,05 0,31 0,08
Merlan . . . . . . v v v« v v v o 0,58 0,14 0,87 0,22
Bogue . . . .. .. ... 0,34 0,08 0,48 0,12
Severeat , . . . . . . . . . o .. 0,90 0,22 2,09 0,52
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Le méthyl-mercure ainsi formé de-
vient alors directement assimilable par
les organismes marins. LE CYCLE bu MERCURE

Dans les sédiments, le mercure se | ————— e e o — e
trouve sous forme Hg.t+ trés insoluble,
en équilibre avec Hg++ qui peut réagir CHy, C, Hsg
avec les acides organiques (acétique, :
propionique, butyrique) et les produits / Hg®
de fermentation des sédiments a par- /—
tir des bactéries anaérobies. A

Ces sels mercuriques sont treés solu- \ / : '
bles et sont utilisables par les micros- )
organismes : J. Wood a observé la trans- (CHs) 5Hg
formation du mercure de la fagon indi- :
quée dans le schéma ci-contre.

[N ——— |

— on a pu isoler des bactéries qui
convertissent I'ion Hg++ en Hg°, métal | |~~~ —p-r—rrosm T - e i
peu volatil qui reste dans les sédiments ;

jons Hg++ et les convertissent en di- l . ,
méthyl-mercure volatil qui quitte le Poissons £
sédiment et passe dans l'eau et Tat-
mosphére. Sous l'action des rayons ul- ,
tra-violets, le diméthyl-mercure est con- + U i
verti en méthane, éthane et mercure CHs Hg
métal ;

)

|

— d’autres bactéries préléevent les | %
i

|

— en troisidme lieu, les bactéries
convertissent lion Hg++ en méthyl-
mercure trés toxique qui s’accumule
dans les chaines alimentaires. '

!

-

| boclcmcs rcdudmccs .

| Pseudorponas lcvurcs) Bactéries ,
l /

i

[

|

i

La transformation de I'jon mercuri-
que en méthyl-mercure se fait par I'in-
termédjaire de procgssus métaboliques
mettant obligatoirement en jeu la vita-
mine B... Des bactéries méthanogéni-
ques permettent le transfert du grou- |
pement méthyl de la vitamine B, $ur |
le mercure (& partir de 10 kg de sédi- ! dhydrogéne

. . |
ment actif, on a pu isoler 85 mg de | CHy moléculaire
By). Cette réaction fait intervenir ‘di- { Hg2*+
|
|
|
|

Hg 0——-——~CH3 Hg (\CH3) zHg

o m o wn

Vitamine -
Bf‘? T~ Mclhono—chtcrles

Bactéries producihice

w 4 zm=zg T —

vers mécanismes dépendant de bacté- Baciries productrices Acides organiques -+ Hg
ries. Cette transformation intervient coz <d'H2 moléculaire H
uniquement dans la couche superficielle \ 2+ Bcu/’\'
des sédiments (ne dépassant pas 3 cm). | | Maticres organiques Hg, cleries
La concentration du méthyl-mercure | 7T 7T o T
dans le sédiment est liée & la nature (dapres J. Waod)
des matiéres organiques et au pH (opti- ”
mum 4 4,55). Sa libération 4 partir du
sédiment dépend beaucoup de la te-
neur en soufre. Si la teneur en soufre
est élevée, le méthyl-mercure a ten-
dance A étre retenu, sinon il est relar-
gué dans l'eau sous forme de cation
méthyl-mercure et assimilé directement
par les organismes marins.
Suivant la composition du milieu ré-
cepteur, il y aura donc possibilité d’ac-
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cumuler le mercure .sous nwimporte
quelle forme. L’écologie du milieu a
donc une importance primordiale (M.
Gauthier).

Le rejet du mercure en milien marin,
sous quelque forme que ce soit, peut
donc, par voie chimique ou biologique,
étre transformé en méthyl-mercure di-
rectement assimilable. Ce mercure,
transféré au consommateur de produits
marins, peut produire des troubles pa-
thologiques.

A des concentrations sublétales, Ies
effets de Il'intoxication par le mercure
minéral sont la perte d’appétit et de
poids, les insommies, la timidité, la
nervosité, l'apparition d’étourdissements,
de diarrbée, de gingivite et I'albuminu-
rie. L’intoxication par le mercure orga-
nique se traduit par les symptémes sui-
vants : fatigue, maux de téte, pertes de
mémoire et des facultés de concentra-
tion, tremblement ou engourdissement
des doigts et de la bouche, impossibi-
lité de s’exprimer clairement, dysarthrie,
atteinte des centres de la vue et de
Pouie (Higgins L.T.T., 1972). Une in-
toxication prolongée peut conduire 3
des catastrophes comme celle de Mijna-
mata ol, sur les sujets gravements at-
teints, on a pu observer une atrophie
des cellules granuleuses du cervelet, la
disparition des cellules nerveuses de
part et d’autre de la scissure calcarine,
une atteinte des tractus pyramidaux
et extrapyramidaux. Ces atteinfes ont
provoqué la mort de nombreux pé-
cheurs.
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TABLEAU 3

Accumulation du mercure et du cadmium en pg/g humide
dans les souris intoxiquées a partir d’effluents industriels méditerranéens
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i

Mercure

Cadmium

Effluents Taux de base dans{Taux de base dans
les souris témoins | les souris témoins
0,05 ppm 0,01 ppm
Ruisseau des Aygalades & Marseille, . . 0,08 —
0,09 —
0,08 0,40
Huveaune . . . . . . . .. .. .. .. 0,09 0,45
0,08 0,30
0,075 0,30
0,05 —
Grand collecteur de Marseille . . . . . 0,06 —
0,08 0,07
0,09 0,05
Arc . .o Lo e 0,08
0,08 traces
Etang de La Gafette . . . . . . . . .. 0,09 —
0,09 —
Fabrique de céramiques . . . . .. . . 0,057 1,35
0,08 1,35
Pigments et émaux . . . . .. .. . .. 0,06 —_
0.06 —
Parfumeries . . . . . . . ... .. .. 0,05 1,00
0,06 1,20
Raffineries de pétrole I . . . . . . .. 0,08 0,21
nm........ 0,09 0,66
0,09 0,76
Raffineries de souffre 1 . . . . .. .. 0,08 0,04
m........ 0,08 —
m........ 0,06 —_
v........ 0,06 0,09
0,05 0,09
Sels et oxydes métaliiques . . . . 0,04 —_
0,02 —
Cimenterie . . . . .. .. ... ... 0,09 0,9
0,09 0,96
Pétrochimie . . . . . . . . .. .. .. 0,09 —
0,09 —
Fabriques de monoméres pour les textiles 0,6 1,86
synthétiques. . . ., . . .. ... .. 0,9. 1,86
Fabriques d’engrais et fongicides 0,90 1,60
0,92 1,64
Fabriques d’engrais ternaires granulés et 0,98 1,86
produits organiques divers . . . . . . 1,00 1,80

Options méditerranéennes -~ No. 19
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TABLEAU 4

Teneurs en mercure et méthyl-mercure
dans des poissons de différentes régions méditerranéennes

POLLUTION
Méthyl-mercure en Hg| Mercure total en Hg PAR LES HYDROCARBURES
(ng /g humide) (wg /g humide)

Zones de péche Sources de pollution

Teneurs

Teneurs Movenne
extrémes Y

extrémes La pollution par les hydrocarbures
concerne directement la région médi-
‘ terranéenne. Les sources de pollution
Zones des rejets : sont nombreuses : .
— Porto Corsini . . . . . . . 0,030-0,76| 0,190 0,19-1,20 .. .
— Port et lagon . . . . . . . 0,300-1,59| 0,520 | 0,34-1,86 | 1,84 . — origine terrestre avec les rejets
a partir des raffineries cotiéres, les

Zones témoins : ) fuites de tanks de stocke}ge (400 tonnes
— 2-3 km au Nord de Porto| 0,017-0,12| 0,030 | 0,0 d’hydrocarbures sont rejetées en moy-
Corsini . » » o o 0. .. 0,020-0,09| 0,030 0.0 enne par an par une raffmerle traitant

— Casalborsetti . . . . . . . 0,020-0,10| 0,040 | 0,0 4000000 de tonnes par an de pétrole
0,1
0,0

Moyenne

—Cervia . . . . e .. 0,040-0,13| 0,020 brut), les eaux usées des villes polluées
— Nice . . . . . . .. 0,015-0,22| 0,085 par du mazout et des huiles de vidanges.

coooo
NSO =S
W OO W

La zone la plus polluée est celle de
I'Etang de Berre, et également la ré-
gion de Séte. Dans I'Etang de Berre,
la flore et la faune ont subi les con-
séquences de ces pollutions et des in-
dustries associées. Dans le chapitre

TABLEAU 5 précédent, nous avons vu que ces in-
Teneurs moyennes en mercure dustries étaient également une source de
dans des poissons de I’Atlantique et de la Méditerranée pollution par les métaux.

{ug /g humide) — d'origine maritime : cette pollu-

tion est plus difficilement estimable. On

; peut distinguer deux types de déverse-
Poissons Méditerranée Atlantique ments :

e par les navires pétroliers: lavage
des tanks de transport (ballastage

0,03 2 0,12 et déballastage en haute mer) ;
0,14 4 0,24 ;

Merlan . . . ... ... ... e e

S

VTOOMNWONUILA AWK
NCOCORVDOAhONMOO

Bogue. . . . . . . . i i e e par I’ensemble des bateaux de
0,02 a 0,015 péche ou de plaisance (eaux de
cales, vidanges, échappements mal

0,09 3 0,23 réglés, etc...).

Cette pollution concerne tous les ri-
vages en raison du développement in-
0,16 2 1,80 tensif de la navigation de plaisance.

Les déversements accidentels sont 2
envisager étant donné I'accroissement
du trafic des pétroliers et les projets
d’exploitation . « off shore». Ils peu-
vent étre dus:

OO 0000O000O0O0O

— & la Tupture des réservoirs de
transport apres collision, incendie ou
échouage des pétroliers ;

— aux accidents en cours de forage
ou d’exploration ou d’exploitation de
pétrole <« Off shore s. Cette pollution

‘ pourrait prendre de I'extension dans la
zone du Languedoc-Roussillon.
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Etant donné la pollution existante et
celle qui risque de se produire dans
les années A venir, il y a lieu d’indi-
quer quels sont les risques pour le mi-
lieu méditerranéen d’une pollution par
les hydrocarbures.

Les exploitations <« off shores pré-
sentent en outre un danger de pollution
chronique dii aux suintements incontrd-
lables, évalués par exemple & 100 kg
d’huile par jour pour un puits débitant
quotidiennement 1000 tonnes de pé-
trole brut.

On a pu évaluer a 20 millions de
tonnes par an la quantité de pétrole
brut rejetée en mer au cours de son
exploitation par I’homme. Upe telle
pollution ne peut rester sans effets sur
la vie marine. Quels sont-ils ?

Eifets biologiques et écologiques

Signalons & nouveau qwils peuvent
&tre considérables, mais qu'ils dépen-
dent largement de la composition des
hydrocarbures rejetés. En effet, il ne
peut &tre question ici de traiter les hy-
drocarbures dans leur ensemble, chacun
" d’eux ayant des propriétés spécifiques
vis-2-vis des organismes vivants. Géné-
ralement, ils sont d’autant moins sup-
portés par la flore et la faune marines
quils ont un point d'ébullition bas.
En fait, leur activité délétere peut
s’excercer selon plusieurs modalités trés
différentes :

S

1) Toxicité aigué a court terme.

%lle s’exerce sur I’ensemble des &tres
vivants du milieu: végétaux, animatix
ou bactéries.

La destruction immédiate des pois-
sons s’effectue notamment par colma-
tage des branchies. De nombreux pois-
sons fuient d’ajlleurs les zones polluées
par les hydrocarbures, dont les taux li-
mites & cet égard sont de 5000 ppm
pour le pétrole brut, 2400 ppm pour
les fuels et 90 ppm pour I’essence. Les
ceufs et les alevins sont cependant beau-
coup plus sensibles & cette action. Les
effets sublétaux peuvent également é&tre
importants ; altération des fonction vi-
tales, inhibition de croissance et modi-
fication des comportements, problémes
sur lequel nous reviendrons plus loin.
Précisons ici que 10 mg d’hydrocarbures
par m3 deau suffisent pour rendre
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poissons et coquillages impropres 3 la
consommation.

Les coquillages, les crustacés et les
algues sont détruits trés rapidement,
les algues brunes étant systématique-
ment remplacées par la suite par des
algues vertes (Ulves, Entéromorphes).

Le zooplancton est tué par 0,01 ml/
litre de pétrole et le phytoplancton par
1 ml/litre de ce produit. Les hydro-
carbures modifient profondément Ia
perméabilité de leurs membranes cel-
lulaires et la photosynthése (avec per-
te des pigments).

Les oiseaux sont également tués en
masse (Alcidés, Procellariformes) par
engluage des plumes. On estime &
150000 & 400000 le nombre des oi-
eaux tués annuellement par les hydro-

carbures en Mer du Nord et dans,

PAtlantique Nord (Nelson-Smith A.,
1970).

2) Toxicité a long terme.

Les effets toxiques immédiats des
hydrocarbures en mer sont toujours sui-
vis d'effets: secondaires beaucoup plus
étalés dans le temps. Il a fallu 3 ans
pour effacer ceux de Iaccident du
« Torrey Canyon» et lon retrouve
encore quelques restes des hydrocarbu-
res provenant du tanker <« Arrow »
{Nouvelle-Ecosse, février 1970) 3 ans
aprés sa rupture (Scarratt D.J., Zitro
V., 1972). '

Les hydrocarbures;, ou leurs produits
de dégradation, peuvent é&tre accumu-
1és par les différents organismes marins
aprés leur ingestion et étaler ainsi leurs
effets sur des périodes parfois trés lon-
gues. C’est en particulier le cas chez
les mollusques et les poissons. Ces der-
niers stockent généralement les hydro-
carbures dans leurs tissus graisseux (foie
ou muscles) ot on les retrouve en quan-
tité considérable. Ce danger est évidem-
ment plus grave lorsqu’il s’agit d’hy-
drocarbures polyaromatiques cancéri-
génes (méthylcholanthréne, benzanthra-
cénes, benzopyrénes). Ces composés,
peu solubles et trés peu dégradables,
sont présents en quantités variables dans
les pétroles bruts (400 & 1600 ppb)
{Golderg E.D., 1972). IIs sont repris par
les chaines alimentaires et concentrés
jusqua des taux trés élevés: on en
trouve par exemple 1 mg par kilo-
gramme (soit 1 ppm) dans des huitres
ayant vécu dans un milieu moyenne-
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ment pollué. On imagine le danger que
peut représenter ce phénoméne pour
le consommateur humain.

Chez des bactéries cultivées sur un
mélange d’hydrocarbures, on a observé
des remaniements internes trds étendus,
accompagnés d'une dérive des conte-
nus lipidiques, avec formation dun
pool intracellulaire  d’hydrocarbures,
stockés dans des vacuoles spécifiques.
Ces phénoménes saccompagnent de
tératogénése (Finnerty W.R. et Coll.,
1973). '

Chez les poissons, certaines transfor-
mations néoplasmiques ont été¢ décrites,
avec apparition de véritables cancers
sur les branchies ou les-lévres. La pré-
sence, et leffet des hydrocarbures can-
cérigénes stockés par les organismes
marins, a pu d’ailleurs &tre mise en
évidence par induction de cancers
expérimentaux chez la souris injectée
d’extraits de bernacles (Lepas anati-
fera) pollués (Tarzwell M.C., 1971).

Mais cette toxicité des hydrocarbu-
res & court ou & long terme, dont Pas-
pect est souvent dramatique, représente
peut-étre peu de choses par rapport
aux modifications discrétes mais fonda-
mentales qu’ils peuvent entrailner dans
les relations entre les espéces au sein
des milieux naturels, Nous reviendrons
sur ce probléme i la fin de notre étude.

Dans certains cas, on conpait bien
les conséquences profondes et lointai-
nes quont eu les hydrocarbures sur
I'équilibre biologique et économique
des régions qui les ont subies. Aifisi,
aprés rupture dun pipe-line en 1970,
la zone cotiere de la Baie de Barata-
ria, -en Louisiane, a été le siege d’unc
concentration d’hydrocarbures dans la
strate supérieure du sol, ce qui a en-
trainé un remaniement total et irréver-
sible du peuplement bactérien puis de
la couverture végétale (Meyers S.P. et
Coll., 1973).

La mer Caspienne est également un
exemple particulidrement caractéristi-
que & cet égard. Les 619000 m3 de
pétrole déversés annuellement y ont
diminué considérablement la biomasse :
de 1962 a 1969, la production de phy-
toplancton est passée de 8,7 g par m?
a 2,1 g par m3, celle des organismes
benthiques de 507 g par m2 a4 28 g
par m2 et celle des poissons (hareng
exclu) de 300.10% kg & 10.10% kg (Ka-



symov A.G., 1970). Il n’est évidem-
ment pas nécessaire d’épiloguer sur la
perte en capital nutritionnel que pour-
raient entrainer de telles pollutions, en
particulier en Méditerranée.

Plus subtile peut étre la conséquence
de la présence d’hydrocarbures 2 la
surface de Ia mer. On sait que le vent
préléve annuellement 4 la mer environ
10 milliards de tonnes de sels minéraux
sous forme d’aérosols, qu’il répartit sur
Pensemble des zones cOtitres. Ces aé-
rosols sont fondamentaux pour la for-
mation de la pluie, car ils jouent le
réle de noyaux de condensation pour
la vapeur atmosphérique. L’existence
d’un film d’hydrocarbures & la surface
des eaux marines entralne une diminu-
tion de lévaporation et freine la for-
mation d’aérosols : les terres sous le
vent s’appauvrissent alors en eau. De
plus, les embruns formés lorsque Ie
vent est plus puissant se chargent d’hy-
drocarbures et stérilisent les terres cd-
tiéres ; c’est le phénomeéne que Ton
observe actuellement sur le littoral ita-
lien de Viareggio, oll les foréts de
pins en bordure de la cdte disparais-
sent (Garrett W.D., 1972).

On ne saurait enfin terminer un cha-
pitre sur la pollution par les hydro-
carbures sans signaler que, dans les mi-
lieux naturels, leur activité doit certai-
nement s’accompagner de synergies
avec d’autres composés chimiques pol-
luants rejetés conjointement. Ainsi, les
hydrocarbures jouent le rdle de sol-
vant pour les pesticides et favorisent
leur absorbabilité par les organismes
marins. Ils sont eux-mémes dispersés
par les détergents, ce qui augmente
considérablement leur toxicité: le trai-
tement du pétrole lors de la catastro-
phe du « Torrey Canyon » I'a ample-
ment démontré.

Les hydrocarbures jouent en outre
un rble important dans les relations
inter-espéces qui dépendent, comme I'a
décrit M. Aubert, de télémédiateurs.

A des taux bien inférieurs aux doses
létales, on a pu observer la diminu-
tion de lactivité antibiotique d'une
Diatomée Asterionella japonica en pré-
sence de 0,3 ppb de fuel domestique
(M. Aubert et D. Pesando, 1972).

Chez les bactéries marines, il v a
réduction de 50 % du chimiotactisme
en présence de 10 ppm de pétrole brut,
12 ppm de kéroséne, 0,1 ppm de ben-

zéne, 120 ppm de phénol (Walsh F.
et Mitchell R., 1973).

A un niveau supérieur, les relations
sexuelles ou trophiques entre les in-
vertébrés ou vertébrés marins dépen-
dent de substances émises dans le
milieu, Ainsi, chez le crabe Pachygra-
psus cressipes, Lattraction vers la noui-
riture dépend directement de Iactivité
d’un stimulant chimique contenu dans
les proies, la taurine ; de méme, I'at-
traction sexuelle est déterminée par
une phéromone sexuelle, la crustecdy-
sone. Takahashi F.T. et Kittredge J.S,,
en 1973, ont pu montrer que des ex-
traits' solubles de deux fuels bruts &
des concentrations de 10-% inhibaient
les stimuli de ces deux substances.

Les pollutions chimiques en Médi-
terranée existent et prennent une ex-
tension rapide. Nous avons vu qu’elles
peuvent non seulement avoir des ac-
tions destructrices sur les espéces ma-
rines et toxiques pour le consommateur
final de chaines biologiques, mais -éga-
lement elles peuvent entrainer des dé-
sordres dans la régulation de Iéquili-
bre biologique de la mer par atteinte
des télémédiateurs qui en sont la base.
Cest bien 1a que réside 'un des dan-
gers les plus importants et c’est peut-
8tre par cette voie indirecte que I'éco-
logie des eaux risque d’étre bouleversée
le plus profondément, les rendant de
plus impropres & tous usages humains.
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