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DONNIER 

(I.N.S.E.R.M.) 
Nice 

92 

les pollutions 
chimiques 

en Méditerranée 

Le de la occi- 
dent,ale  est en cons- 
tante. devient le siège d'une pollution 
inquiétante les 
et la santé  du de 

: 

- A de de 
polluant, il peut y atteinte di- 

et des  espèces ; 
- à des sublétales, 

substances, tels les. métaux 
les  pesticides,  les 

sont  ,accumulés 
les augmentent aux dïf- 

niveaux  des  chaînes  alimen- 
; 

- à des faibles 
qui, pas h 
ductivité  des  espèces, il peut y 
des mais 
ceptibles seulement à long 

des 
de 

des  composés  chimi- 
ques  qui,  émis dans le 

de de 
duction, etc ... La de polluants 
peut synthèse; ou  empê- 

qu'ib soient 

Nous ici pollution 
les métaux et les 

qui des cetains 
la à et long 

LES 

En 1969-70, le a 
lisé une étude des  pollutions 

les côtes en uti- 
lisant la méthodologie, maintenant clas- 
sique, des cháînes 

au point 
et  Coll. en 1968. Cette méthodologie 

: 

- de la 
duite au niveau 
tant les maillons les plus 
ques de chaînes 

ce  moyen, il 
la du capital ; 
- de compte de l'ensemble  des 

mécanismes de des subs- 

tances  chimiques en milieu et 
de aux ni- 
veaux  des chaînes ; 

- de d'un 
final 

phénomènes  toxiques en fin  de chaîne 
et de le en 
consommant  des con.. 
taminés. 

A l'aide d'une chaîne de type péla- 
gique, : 

- phytoplancton : Asterionella japo- 

- zooplancton : Artemia salina, 
- poissons : Carassius auratus (ce 

poisson  d'eau douce s'adapte bien à 
une salinité de 10 %), 

- un final : la 
nzusculus, 

nous  avons : 

nica et Diogenes sp. 

- la toxicité des effluents 
chacun 

ginal : 
- la toxicité au. consom- 

o ingestion  des 
poissons  utilisés la 
des  seuils  toxiques (chaîne 

o induction : les 
ganismes sont successi- 
vement  dans le milieu contenant 
l'effluent à une su- 
'blétale.  Les  poissons, con- 

à ali- 
les à d'un 

poisson et 
Ces  poissons étant maintenus à 
des  doses sublétales, les  concen- 

sont moins que d,ans 
le cas de la chaîne 

On a défini la dose toxique en 9 
comme  celle qui la dis- 

de 50 % des 
et qui bloque la du phyto- 
plancton. l'ensemble  des 'efflu- 
ents en la toxi- 
cité la plus a été 

les eaux des 
de chimie et en 
de la de pdy- 

ta- 
bleau l). 

Options  méditerranéennes - 19 
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1 

Seuils toxiques  d'effluents  méditerranéens 
vis-à-vis des trois échelons  d'une  chaîne de  type pélagique 

en dilution  des  effluents) 

Le plomb 

a été accumulé essentiellement à 
des effluents de et 

à des eaux 
Les taux dans  les témoins étant 
de 0,l ppm, on a jusqu'à 3 ppm 
dans les 

Effluent 

: 
- Nice . . . . . . . . . . . . . .  
- de . . .  - . . . . . . . . . . . .  
- Les  Aygalades . . . . . . . . . .  

et 
ques. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sels et oxydes  métalliques . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  

et . . .  
. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  

synthétiques.. . . . . . . .  

de . . . . . . . . .  

de . . . . . . . . .  

ton Zooplancton 

Ce tableau une toxicité di- consommation de poissons  alimen- 
faible l'en- tés avec du plancton intoxiqué. 

semble  des effluents testés. Nous avons dans ces 
les effluents contiennent des composés l'accumulation de métaux  toxiques 
toxiques accumulation et nous  avons à 
pu non intoxiqués. 

Options  méditerranéennes ,l9 

Le vanadium 

dans les 
il a atteint des taux de 0,5 ppm à 0,s 
ppm dans les intoxiquées indi- 

à d'effluents de 
chimie et de 0,3 ppm des eaux 

d'une de 
textiles synthétiques. 
telles accumulations ne sont pas 

étonnantes le vanadium est utilisé 
comme et il se à 
l'état dans les €uels. 

On ne connaît pas les 
cessus de à l'homme,  mais  les 
effets sont connus : un excès de vana- 

les  activités  enzymati- 
ques  comme  celles de la cholinestg- 

et de l'amino-oxydase. A concen- 
faible, il 

des dans 
métaboliques de base,  sans  signes  cli- 
niques ni sensations de du sujet. 

du métabolisme  des  amino- 
acides en de vanadium se 

un abaisse- 
ment du taux de cystine  dans  les  ongles 

1970). 

Le cadmium 

Les  phénomènes  d'accumulation ont 
été à de de 

de de de 
actif, de de ci- 

de de de 
synthèse sol- 
vants, de de 

qu'il  est indosable dans  les sou- 
on obtenu des excédents 

de de 1 ppm à des efflu- 
ents de et fi- 

synthétiques. 
Comme le on ne 

connaît pas de au cad- 
mium. des 

et al., 
en 1967, ont en moyenne  des 
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taux de 0,s ppm,  sauf dans les huî- 
et les anchois. des zones 

contaminées des 
et al., en 1972, ont 

levé des taux cent fois 
Le Cadmium est  également utilisé à 

des fins multiples : dans 
le 

téléphoni- 
ques, dans les 
comme : il fait 

de 
de aux tempé- 

dans le et les ; 
il est dans insecti- 
cides,  fongicides et Sous 
de de cadmium, il est utilisé 
comme les  polyvinyles. 

Au niveau humain, le cadmium se 
a un com- 

pétitif vis-à-vis du zinc et a une plus 
affinité les 

les enzymes, 
qu'il occupe les  sites actifs du zinc, il 
y a modification de l'activité enzyma- 
tique, en 
mes.  Ainsi  Coleman J. E. et Vallee 
B. L. ont en 19681 
boxypeptid,ase était inhibée 

le zinc du cadmium. 
Le cadmium  s'accumule  essentielle- 

ment dans le foie, les la 
La du cadmium a été 
mise en cause dans des 

en 
Y.  (1973), l'empoi- 

sonnement le cadmium, 
éventuellement  combiné à une 
du (en calcium et 
vitamine a été identifié comme 
étant la cause de l'épidémie d ' e  

)) qui a les habitants de 
Toyama au Japon. Les symptômes ca.- 

de cette maladie sont des 
osseux  ainsi qu'un 

ment du taux de. phosphatase alcaline 
dans le sang, une et  une 

La contamination de l'homme le 
cadmium est essentiellement due à la 

taux  de ,l0 ppm dans 
à 13 ppm (poids 

humide) dans  les  aliments ont  été con- 
la sant6 

publique (Anon, 1962). Le poisson, 
une non négligeable 

dans l'alimentation, il est que  de 
en  cadmium 

un la santé. 

Le mercure 

que les taux habituels dans 
les non intoxiquées sont de 
de 0,05 à 0,09 ppm,  nous  avons 
des taux dix fois plus  élevés à 
des de synthétiques, de 

de de 

Le a de multiples  usages. 
peut donc dans 

de a deux 
applications : 1.a 
des et  la 
tion du et de  la 
soude ; il également dans la com- 
position de de 

de 

de contamination étant 
on peut en 

effets 
En 1969, en avec  1'Uni- 

de Tokyo, nous  avons 
le dans  les  poissons  pêchés' en 
baie  des  Anges.  Les ont été 

dans  les tableaux no 2 et no 3. 
taux  de 

dans les zones  'avoisinant  des 
de d'ddéhy- 

des de  la de 
Jun Ui, en 1970, au 

d'une mission effectuée en 
tion avec le a 

de poissons : la moy- 
enne des est à celle 
obtenue dans zones de pê- 

che, une nette contamination 
à des (ta- 
bleau no 

du 
le B la consommation, 
Cumont G.,, en 1971, a analysé de 

échantillons de poissons 
ou en en 

de l'Atlantique et de  la 
née : que la moyenne de 

dans les thons de l'Atlantique 
est de 0,485 ppm,  elle atteint 1,185 
ppm en au 
poids  humide). On peut 
lement cette dans 
espèces  (tableau no 5). 

les phénomènes 
qui sont 5 la base  des 

dans 
mes et peut-on des con- 
taminations analogues à 
vées vitro? 
des biochimiques et ' biologi- 

: l'accumulation  des 
métaux dépend de la sous la- 
quelle ils sont et de la 

composés,  essentiellement  des 
J. Wood indique 

qu'il peut y du 
en de plomb 

thyle selon la 
action suivante : 

+ 
+ - O 

2 

Teneurs  en  mercure  dans  des  poissons et mollusques  pêchés  en  baie  des  Anges 

. .  
. 
. 
. 

Vive . . 
. 
. 
. 

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

Options  méditerranéennes - NO 19 

total 
(CLg lg) 

sec  humide  sec  humide 

0,14 

0,52 0,22 
0,12 0,48 0,08 0,34 
0,22 0,87 0,14 0,58 
O ,  08 0,31 0,05 O, 23 

0,38 0,03 .o, 1 3 
0,11 0,46 0,os 0,22 
O, 24 0,11 0,43 
O, 64 2,58 0,Ol 0,06 
0,l o 0,03 
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Le ainsi de- 
vient assimilable 

les sédiments, le se 
sous insoluble, 

en avec qui peut 
avec  les  acides (acétique, 

et les 
de des sédiments à 

des 
Ces  sels sont solu- 

bles et sont utilisables 
: J. Wood a la 
du de la façon indi- 

qu6e dans le schéma 

- on a pu qui 
l'ion métal 

peu vo1,atil qui dans les sédiments ; 

- les 
ions et les en di- 

volatil qui quitte 
sédiment et passe dans l'eau et Tat- 

l'action des ul- 
le est con- 

en méthane, éthane et 
métal ; 

- en lieu, lès 
l'ion en méthyl- 
toxique qui s'accumule 

dans les  chaînes 

La de l'ion 
que en l'in- 

de métaboliques 
mettant en jeu la vita- 
mine 
ques le du 
pement  méthyl de la vitamine 
le (à de 10 kg de sédi- 
ment actif, on a pu 85 mg de 

Cette fait "di- 
dépendant de bactb- 

Cette 
uniquement dans couche 
des  sédiments  (ne  dépassant  pas 3 cm). 

La du 
dans le sédiment est liée à la 

et au (opti- 
mum à 435). Sa à du 
sédiment dépend beaucoup de la te- 

en Si la en 
est  élevée, le a ten- 
dance à sinon il est 
gué dans l'eau sous de cation 

et assimilé 

Suivant la composition du 
il y donc possibilité d'ac- 

L E  C Y C L E  DU MERCURE 

l 

Irc j .,pscdwnonas ICM 
\ /  

  ois sons 

t 

!3> 
t 

-. 

I 

2H 9 

l I. 
I 

< Bactéries 

I 

U l 

5 1  
! 

Q I  
E \  

(d'aprGs J. Wood) 
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Accumulation du mercure et du cadmium en pglg humide 
dans  les  souris  intoxiquées à partir  d'effluents  industriels  méditerranéens 

le . sous 
quelle L'écologie du milieu a 
donc une 

Le du en milieu 
sous quelque ce soit, peut 
donc, voie chimique ou biologique, 

en di- 
assimilable. Ce 

,au de 
peut 

thologiques. 
A des sublétales, les 

dffets de l'intoxication le 
sont la d'appétit et de 

poids, les insommies, la timidité, la 

de de gingivite et l'albuminu- 
L'intoxication le 

nique se les  symptômes  sui- 
vants : fatigue, maux de tête, de 

et des facultés de 
tion, ou 
des doigts et de la bouche,  impossibi- 
lité 
atteinte des de la vue et de 
l'ouïe 1972). Une in- 
toxication peut .j 
des comme  celle  de 
mata où, at- 
teints, on a pu une 
des la 

et de la 
une atteinte des 
et Ces  !atteintes ont 

la de pê- 

96 

Effluents 

des Aygalades à . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

de . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

kang de La Gafette . . . . . . . . . .  

de . . . . . . . .  

et émaux . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

de . . . . . . . .  
. . . . . . . .  

de I . . . . . . . .  
. . . . . . . .  

111 . . . . . . . .  
. . . . . . . .  

Sels et oxydes  métalliques . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

de les textiles 
synthétiques . . . . . . . . . . . . .  

et fongicides . . . .  

et 
. . . . . .  

Options - l 9  

-aux de base  dan: 
les témoins 

ppm 

0,05 

0,05 

O4 

,o0 

Cadmium 
'aux de base  dans 
les témoins 

0,OI ppm 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
1,oo 
1,20 

0,21 

04 - 
- 

o, 

- 
- 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes



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

(Yg /g  humide) 
Zones de pêche 

I I I I 
I 

Zones des : - . . . . . .  . i  0,030-0,761 0,190 1 0,19-1,20 1 7:::' I 
- et lagon . . . . . . .  0,300-1,59  0,520 0,34-1,86 

Zones témoins : 
- 2-3 km au de 

. . . . . . . . .  
- . . . . . . .  
- . . . . . . . . . .  
- Nice . . . . . . . . . . .  

0,017-0,12 

0,085 0,OI 5-0,22 
0,020 0,040-0,l 3 
0,040 0,020-0,l O 
0,030 0,020-0,09 
0,030 

I .  
0,05-0,21 

0,23  0,08-0,64 
0,14 0,13-0,60 
0,08  0,04-0,13 
0,l O 0,06-0,16 
0,13 

5 

Teneurs moyennes  en mercure 
dans  des  poissons  de l'Atlantique et de la  Méditerranée 

bg/g  humide) 

I 1, 1 
I 

I 

I I 
. . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  

Sole . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Capelan . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  

Taupe de . . . . . . . . . . . .  

o, 20 
o, 20 
0,34 
0,42 
O, 48 
O, 54 
o, 20 
O, 84 
0,39 
1,28 
1,oo 
0,80 
0,52 

Atlantique 

0,03 à 0,12 
0,14 à 0,24 

0,02 à 0,015 

Options  méditerranéennes - 19 
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LES 

de pollution 

La pollution les 
la 

Les de pollution 
sont : 

- avec les 
à des les 
fuites de tanks de stockage (400 tonnes 

sont en moy- 
an 

4 O00 O00 de tonnes de 
les eaux usées  des  villes  polluées 

du mazout et  des  huiles de vidanges. 

La zone la plus  polluée  est  celle de 
1'Etang de et également la 
gion de Sète. 1'Etang de 
la et la  faune ont subi  les con- 
séquences de ces  pollutions  et des in- 

associées. le 
nous avons  vu  que ces in- 

étaient également une de 
pollution les  métaux. 

- : cette pollu- 
tion est  plus  difficilement  estimable. On 
peut de 
ments : 

o : lavage 
des tanks de (ballastage 
et déballast,age en haute ;. 

o l'ensemble  des bateaux de 
pêche ou de plaisance  (eaux d t  
cales,  vidanges,  échappements mal 

Cette pollution tous les 
vages en du développement in- 
tensif de la navigation de plaisance. 

sont à 
étant donné 

du des et les 
d'exploitation off .. peu- 
vent dus : 

- à la des de 
collision, incendie ou 

échouage des ; 

- aux accidents en de 
ou ou d'exploitation de 

e oYf Cette pollution 
de l'extension dans la 

zone du 
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Etant donné la pollution existante et 
celle qui de se dans 
les années à il y a lieu d'lndi- 

le mi- 
lieu d'une pollution 
les 

Les  exploitations  off >> 
sentent en un de pollution 

dû aux suintements 
lables,  évalués exemple à 100 kg 
d'huile un puits débitant 
quotidiennement 1 O00 tonnes de pé- 

On a pu à 20 millions de 
tonnes quantité de 

en au de son 
exploitation l'homme. Une telle 
pollution ne peut sans effets 
la vie Quels  sont-ils ? 

Effets biologiques et écologiques 

Signalons à nouveau  qu'ils peuvent 
dépen- 

dent la composition des 
En effet, il ne 

peut question ici de les hy- 
dans ensemble, chacun 

' d'eux ayant des spécifiques 
Géné- 

ils sont d'autant moins sup- 
la et la  faune 

qu'ils ont un point d'ébullition bas. 
En peut 

: 

1) Toxicité aiguë à court terme. 

l'ensemble  des 
vivants du milieu : végétaux, animaùx 
ou 

La immédiate des  pois- 
sons  s'effectue notamment colma- 
tage pois- 
sons fuient 

les dont les taux li- 
mites à cet sont de 5 O00 ppm 

le 2 400 ppm 
les fuels et  90 ppm l'essence.  Les 
œdfs et les  alevins sont cependant beau- 
coup plus  sensibles cette action. Les 
effets sublétaux  peuvent  également 

: des fonction vi- 
tales, inhibition de et modi- 
fication des 

lequel plus loin. 
ici que 10 mg 

m3 d'eau suffisent 

poissons et coquillages à la 
consommation. 

Les coquillages, les et les 
algues sont 
les  algues étant systématique- 
ment suite des 

Le zooplancton est 0,Ol ml/ 
de et le phytoplancton 

1 de ce Les 
modifient la 

de cel- 
et la photosynthèse (avec 

te  des  pigments). 
Les  oiseaux sont également tués en 

engluage  des  plumes. On estime à 
150 O00 à 400 O00 le des  oi- 
eaux tués annuellement les 

en et dans, 
l'Atlantique (Nelson-Smith  A., 
1970). 

2) Toxicité à long  terme. 

Les effets toxiques immédiats des 
en sont sui- 

vis d'effets beaucoup plus 
étalés dans le temps. a fallu 3 ans 

de l'accident du 
Canyon et l'on 

des 
du S 

(Nouvelle-Ecosse, 1970) 3 ans 
sa 

V., 1972). 
Les ou 

de peuvent accumu- 
lés les 

ingestion ainsi 
effets lon- 
gues.  C'est en le cas chez 
les  mollusques et les  poissons.  Ces 

stockent les 

ou  muscles) où on les en quan- 
tité Ce est  évidem- 
ment s'agit  d'hy- 

composG, 
peu solubles et peu 
sont quantités dans 

(400 à 1 600 ppb) 
1972). sont 

et 
jusqu'à des taux élevés : on  en 

exemple 1 mg kilo- 
(soit 1 ppm) d,ans  des 

ayant vécu dans un milieu  moyenne- 

ment pollué. On imagine le que 
peut ce phénomène 
le humain. 

Chez un 
mélange on a 
des étendus, 
accompagnés d'une des conte- 
nus  lipidiques,  avec d'un 
pool 
stockés dans des  vacuoles  spécifiques. 
Ces  phénomènes s'accompagnent de 

et Coll., 
1973). 

Chez les  poissons, 
mations  néoplasmiques ont été 
avec de 

les ou les La 
sence, et l'effet  des can- 

' 

a pu mise en 
évidence induction de 

chez la injectée 
de 

fera) 1971). 
cette toxicité des 

à ou à long dont 
pect est  souvent 

peu de choses 
aux fonda- 
mentales  qu'ils  peuvent dans 

les  espèces au sein 
des milieux Nous 

à la fin de étude. 
cas, on connaît bien 

les  conséquences et lointai- 
nes  qu'ont eu les 

et économique 
des qui les ont subies.  A&i, 

d'un pipe-line en 1970, 
la zone de la de 

en  Louisiane, a été  le siège  d'une 
dans la 

du  sol, ce qui na en- 
un total et 

sible  du  peuplement puis de 
la et 
Coll., 1973). 

L,a Caspienne  est également un 
exemple 
que à cet 619 O00 m3 de 

annuellement y ont 
diminué la biomasse : 
de 1962 à 1969, la de phy- 
toplancton est  passée de 8,7 g mq 
à 2,1 g m3, 
benthiques de 507 g m2 à 28 g 

m2 et celle des poissons 
exclu) de 300.106 kg à 10.106 kg 

Options méditerranéennes - 19 
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symov  A.G.,  1970). n'est  évidem- 
ment pas la 

en capital que 
de telles pollutions, en 

en 
subtile peut h conséquence 

de la à la 
de la On sait que le vent 
annuellement à la 

10 de tonnes de sels 
sous 
l'ensemble  des  zones Ces aé- 

sont fondamentaux la 
mation de la pluie, ils jouent le 

de noyaux de condensation 
la L'existence 
d'un film à 
des eaux une diminu- 
tion de et la 
mation : les sous le 

en eau. 
plus,  les le 
vent  est  plus puissant se d'hy- 

et les cô- 
; c'est le phénomène que l'on 

actuellement le ita- 
lien de où les de 
pins en de la côte 
sent 1972). 

On ne enfn un cha- 
la pollution les 

sans que, dans les  mi- 
lieux activité doit 
nement de 
avec composés  chimiques  pol- 
luants conjointement. Ainsi,  les 

jouent le de sol- 
vant les pesticides et 

sont 
les qui augmente 

toxicité : le 
tement du de la 
phe du e Canyon >> l'a  ample- 
ment 

Les jouent en 
un dans 

qui dépendent, comme l'a 
de 

A des taux bien aux doses 
létales, on a pu la diminu- 
tion de l'activité antibiotique d'une 

Asterionella en 
sence de 0,3 ppb de fuel domestique 

et 1972). 
Chez les il y a 

de 50 % du chimiotactisme 
en de 10 ppm de 
12 ppm de 0,l ppm de  ben- 

zène, 120 ppm de phénol (Walsh F. 
et 1973). 

A un niveau 
sexuelles ou les  in- 

ou dépen- 
dent de substances émises  dans  le 
milieu,  Ainsi,  chez le 
psus la 

dépend de l'activité 
d'un stimulant chimique contenu daus 
les la ; de même,  l'at- 

sexuelle  est 
une sexuelle, la 
sone. Takahashi F.T. et 
en 1973, ont pu que des  ex- 

solubles de deux fuels à 
des de inhibaient 
les stimuli de ces deux substances. 

* 9< 

Les pollutions chimiques en 
existent et' une ex- 

tension Nous avons vu 
peuvent non des  ac- 
tions les  espèces  ma- 

et toxiques le 
final de chaînes biologiques,  mais 4ga- 
lement elles  peuvent des dk- 

dans la de l'équili- 
biologique de  la atteinte 

des qui en sont la base. 
C'est bien là que l'un des  dan- 

et c'est peut- 
cette voie que l'éCo- 

logie des eaux 
le plus les de 
plus à tous usages  humains. 
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