CERCLE DE DOCUMENTATION ET D'INFORMATION

Mardi 3 février 1987

ot T 7t T . 7

. e - -

-y - - -

Le mardi 3 février 1987, Monsieur LAUBIER, haut-conseiller
scientifique de 1'I.F.R.E.M.E.R. est venu nous parler de 1'océan et
des problémes de pollution.

Monsieur Lemaignan, qui'nous a présenté Monsieur Laubier,
nous a rappelé en quelques mots ce qu'est 1'I.F.R.E.M.E.R. (Institut
Francais de recherche et d'exploitation de la mer).

En 1967, les pouvoirs publics créent le C.N.E.X.0., le
Centre national pour 1'exploitation des océans.

Au méme moment, les Industriels créent une association
également intéressée par 1'exploitation des océans.

Une antenne du C.N.E.X.0. nait a Brest.

L'T.S.T.P.M. existait déja (Institut scientifique et techni-
que des péches maritimes).

En 1984, ces 2 organismes fusionnérent pour former 1'I.F.R.
E.M.E.R.

Bien que devenu d'usage courant, le terme de pollution recou-
vre des acceptions plus ou moins larges en fonction des actions a 1'o-
rigine des dégradations du milieu naturel. De nombreuses définitions
ont été fournies. Pour les plus restrictives, 1a pollution désigne
1"introduction de produits chimiques ou radioactifs dans 1'environne-
ment par 1'action de 1'homme.

Pour d'autres, elle englobe également les altérations d'ordre
physique (dégagement de chaleur, bruit, etc ...) auxquelles on réserve
souvent le terme de nuisance. Les définitions de la pollution sont tout
aussi variées dans ses effets : doit-on considérer seulement les modi-
fications qui affectent directement 1'homme, celles qui touchent aux
ressources en produits agricoles, en eau et en produits biologiques,
celles qui altérent les propriétés physiques d'objets divers, celles
enfin qui affectent le milieu naturel et enlaidissent la nature ? La
réponse dépendra pour 1'essentiel de 1'importance accordée au court,
moyen ou long terme et au poids des critéres économiques et sociaux qui
interviennent.



Pour les uns, soucieux de lever toutes les contraintes qui
peuvent freiner le développement économique, seule la santé humaine
sera prise en compte. Pour d'autres, préoccupés du devenir a@ long
terme de notre environnement terrestre, toutes les altérations du
milieu seront considérées comme des pollutions et devront &tre ré-
duites, sinon supprimées. Y-a-t-il une vérité de compromis entre ces
deux positions extrémes ?

C'est une des questions que 1'on se pose inévitablement,
en souhaitant plus ou moins explicitement que ce soit le cas.

La pollution ne date pas d'hier. Les populations urbaines
et Tes populations animales fournissent des déchets qu'il faut &li-
miner et faire disparaitre. Tant qu'il s'est agi de déchets organi-
ques (excréments, urine, cadavres), la pollution est demeurée 1imi-
tée dans tous les cas ol la capacité d'autoépuration du milieu suf-
fisait & détruire les déchets produits.

C'est @ partir du 19e siécle, avec 1'apparition des pre-
miéres industries mécaniques (mines, aciéries) et chimiques (fabri-
cation des acides minéraux) que la pollution des eaux, donc essen-
tiellement de 1a mer, fait son entrée dans les textes : un décret
impérial de 1810 définit & la suite d'études entreprises par 1'Aca-
démie des Sciences, la nécessité de protéger la propriété industriel-
le et Ta rentabilité des "manufactures" tout en respectant la salu-
brité et la sécurité du voisinage des habitants ! Successivement,
1'apparition de la chimie organique, puis celle de 1'industrie nuclé-
aire, sont venues multiplier la liste des substances produites par
T'activité humaine et 1ibérées dans 1'environnement aprés usage ou
parfois accidentellement.

Aujourd'hui, on se préoccupe de plus en plus de nuisances
a long terme, comme 1'utilisation des pesticides en agriculture, le
déboisement inconsidéré, 1'incorporation dans les aliments d'additifs
insuffisamment connus, les effets de 1a pollution atmosphérique sur
1a couche d'ozone, etc ... Ainsi, le long terme devient un probléme
au coeur des préoccupations des Etats, qui poursuivent par ailleurs
une action continue sur les problémes & court terme pour lesquels,
a terre tout au moins, nous disposons actuellement d'un arsenal con-
séquent que viennent progressivement compléter les dispositifs et
traitements réduisant ou supprimant certains rejets. Des expériences
malheureusement trés récentes nous rappellent réguliérement les in-
suffisances concernant 1a sécurité des installations de fabrication
et de stockage.

Par rapport & ce qui s'est passé sur terre et dans les

eaux continentales, 1'océan a été longtemps considéré par son immen-
sité comme un milieu capable de faire disparaitre sans risque pour
quiconque tous les produits que 1'on y déversait. Pourtant 1'océan
n'est pas un milieu clos, séparé des autres &cosystémes de notre pla-
néte : i1 est au contraire le lieu ol se déversent les eaux continen-
tales, fleuves, riviéres, eaux de ruissellement, chargées en produits
de plus en plus variés et complexes. Si nos déchets solides peuvent



étre traités et éliminés ou stockés 3 terre, il n'en est pas de méme
des déchets en suspension ou dissous dans 1'eau. En outre, le déve-
Toppement de 1'urbanisation en bord de mer - ou le long des vallées
telles que le Rhin - en particulier dans des pays industrialisés com-
me Tes Etats-Unis, le Japon par exemple, 1'installation des complexes
industriels au point de débarque des matiéres premiéres, ont pour ef-
fet d'accroitre la part des rejets directs dans 1'océan (Fos, Berre,
Dunkerque ...).

La premiére alerte en matiére de pollution marine nous est
venue du Japon. Dans la baie de Missamata, les résidus de mercure dée-
versés par une usine chimique provoquérent de 1953 a 1960 1'intoxica-
tion de 2000 personnes et la mort de plusieurs dizaines d'entre elles
par encéphalopathie diffuse avec 1ésions diverses des tissus nerveux.

I1 fallut plusieurs années de recherche et un long procés
pour parvenir a expliquer 1'origine, puis le mécanisme de cette into-
xication. Les observateurs avaient constaté, fait curieux a priori,
que de nombreux cas de mort de chats domestiques avaient 5t& obser-
vés simultanément. L'usine de fabrication de chlorure de vinyle 3
1'origine de cette pollution déversait ses eaux résiduaires dans la
baie de Missamata, vaste plan d'eau situé sur la cote occidentale de
1'i1e de Kyushu, dans le sud du Japon.

Les eaux résiduaires contenaient un composé hautement toxi-
que, le méthylmercure CH,Hg qui, aprés dilution dans le milieu marin,
était présent a des tenelirs de 0,1 partie par milliard (10-9, soit
0,1 4 g/Titre). On s'apercut avec surprise que, malgré ces trés fai-
bles teneurs, les poissons péchés dans la baie contenaient dans leurs
tissus jusqu'a 50 parties par million (106, soit 50 mg/litre) soit
une concentration 500 000 fois supérieure a celle de 1'eau de mer.

Que se passait-il ? On venait de mettre en évidence un phé-
noméne majeur en matiére de pollution des milieux aquatiques, la
"magnification"” biologique ou "biomagnification" qui constitue, pour
des polluants persistants, un risque majeur : au cours des transferts
de matiére qui ont lieu dans Ta chaine alimentaire, les polluants per-
sistants se concentrent progressivement au fur et d mesure que 1'on
remonte les différents niveaux de la chaine alimentaire. Les teneurs
observées au sommet de la pyramide alimentaire sont d'autant plus &le-
vées que le composé est plus stable et 1a chaine plus longue.

Ainsi le méthylmercure & 1'état de traces se trouve fixé par
les algues phytoplanctoniques dans lesquelles i1 se concentre 1égére-
ment ; de 13 i1 parvient par exemple chez les copépodes, petits crus-
tacés planctoniques herbivores dans lesquels il est & nouveau concen-
tré par rapport a la teneur des algues. Les copépodes sont la proie de
petits poissons, eux-mémes consommés par de plus grandes espéces, ce
qui introduit deux facteurs supplémentaires de concentration. On abou-
tit ainsi a la concentration finale dans le poisson consommé par 1'hom-
me et par le chat domestique, d'un niveau tel qu'elle entraine rapide-
ment des troubles graves du systéme nerveux et la mort pour ceux qui
consomment réguliérement des quantités importantes de poisson.

L'0.M.S. (Organisation Mondiale de la Santé) a fixé a 0,3 mg,

dont 0,2 mg sous forme de méthylmercure, l1a quantité de mercure 3 ne pas



dépasser hebdomadairement pour un homme de 70 kg.

En France, la concentration totale de mercure admissible
dans les espéces livrées a la consommation ne doit pas dépasser
0,7 ppm. Les processus de biométhylation ne se Timitent pas au cas
du mercure, mais valent également pour d'autres métaux.

On connafit bien les effets de biomagnification d'un compo-
sé organochloré extrémement stable, le D.D.T. (dichlorodiphényltri-
chloréthane) :

Cl

Des concentrations de plusieurs centaines de milliers de
fois par rapport aux eaux polluées ont été constatées chez des oi-
seaux piscivores. Cet insecticide, interdit d'emploi aux U.S.A. dés
1965, en Europe au début des années 1970, continue d'étre fabriqué
et utilisé par des pays en voie de développement. On estime a
1 000 000 de tonnes la quantité de D.D.T. qui, aprés un long chemi-
nement dans les eaux de ruissellement, les cours d'eau et les eaux
souterraines, est actuellement présente dans 1'océan.

Notre pays a appris a connaitre les problémes de pollution
marine, au niveau du public, a travers une série d'accidents pétro-
liers qui débute en mars 1967 avec le Torrey Canyon et culmine en
quelque sorte en mars 1978 avec 1'échouement de 1'Amoco Cadiz a deux
kilométres a peine du petit port finistérien de Portsall : par la
combinaison de la quantité déversée et la durée du déversement, la
marée noire de 1'Amoco Cadiz reste aujourd'hui 1a plus grande catas-
trophe survenue au cours du trafic maritime pétrolier.

Les hydrocarbures, selon leur constitution chimique, sont
plus ou moins biodégradables par voie bactérienne, les bactéries oxy-
dant 1'extrémité des chaines carbonées en Tibérant successivement un
monoalcool primaire, qui donne 1'aldehyde et 1'acide gras correspon-
dants. Cet acide gras est ensuite dégradé par enlévements successifs
de fragments en Cp (acétates) jusqu'a minéralisation complete avec
formation d'eau et de COp. Ce processus peut étre assez rapide pour
les hydrocarbures linéaires, il est beaucoup plus lent pour les molé-
cules comportant des noyaux benzéniques. Dans le cas de 1'Amoco Cadiz,
on a pu mettre en évidence la dégradation de quelques 9000 tonnes de
pétrole en pleine eau, sous 1'action des bactéries, en une quinzaine
de jours, dans un volume d'eau d'une vingtaine de km3. On a également
évalué la vitesse de dégradation des hydrocarbures enfouis dans les
sédiments : cette biodégradation atteint 0,15 M g de pétrole par gram-
me de sédiment et par jour soit 8t/jour sur la totalité de la zone im-



pactée. Quand on sait que certains bancs de vase de 1' Aber Benoit

contenaient aprés 1'accident plus de 20 mg par gramme de sédiment,

on concoit que la destruction compléte puisse prendre plusieurs di-
zaines d'années dans la mesure ou la vitesse de dégradation diminue
lorsque les teneurs décroissent.

L'industrie chimique moderne crée chague année des dizai-
nes de milliers de molécules nouvelles, c'est-a-dire naturellement
inconnues de notre environnement planétaire. Cette remarque, a elle
seule, permet de prévoir que ces produits, lorsqu'ils sont fabri-
qués pour un usage dispersif aboutissant normalement a leur déverse-
ment dans le milieu marin, peuvent poser d'importants problémes de
toxicité et de rémanence.

Les produits a usage dispersif sont pour 1'essentiel en
milieu marin, les pesticides employés pour protéger les cultures,
c'est-a-dire des organochlorés comme le D.D.T., les cyclodienes chlo-
rés, 1'H.C.B. ou hexochlorobenzene, Tes P.C.B. ou polychlorobiphény-
les qui comprennent par exemple le pyraléne & usage industriel. Ces
produits présentent a des degrés divers trois caractéristiques essen-
tielles pour comprendre leurs effets sur le milieu : ils sont bioaccu-
mulables avec un effet de biomagnification Tors du passage a travers
la chaine alimentaire, ils sont peu ou pratiquement pas biodégradables,
ils sont enfin plus ou moins toxiques. Transportés parfois fort bien
par la circulation atmosphérique et déversés dans les océans par les
eaux de ruissellement, ces produits constituent sans doute a 1‘'heure
actuelle, la plus grave atteinte au patrimoine naturel marin.

Ce probléme de pollution concerne le monde entier (les man-
chots de Terre Adélie, les neiges du continent antarctique, sont au-
jourd'hui atteints par le D.D.T. !). Sur les cotes francaises, ou fonc-
tionne depuis une dizaine d'années un Réseau National d'Observation de
la qualité des eaux marines littorales qui permet de suivre au cours du
temps sur une série de stations permanentes 1'évolution des principales
familles de polluants, les P.C.B., sous-produits de petites industries
de traitement de surface et de fabrication de plastiques, sont un des
seuls polluants dont Tes teneurs sont en lente croissance, malgré des
mesures réglementaires améliorées. On aborde avec cet exemple un pro-
bleme de société : s'il est relativement facile, volonté politique ai-
dant, de contrbler et de réduire les rejets des grandes entreprises qui
font T'objet de suivis rigoureux, il devient par contre délicat de vé-
rifier Tes conditions de récupération des rejets de P.M.E. I1 faut d'a-
bord noter qu'il est bien difficile de séparer completement les rejets
d'origine domestique des rejets a caractere industriel, pour des rai-
sons qui tiennent aux réseaux de collecte des eaux usées, unitaires
dans 1a plupart des cas et a 1'existence de petites entreprises arti-
sanales.

La France a fait depuis une douzaine d'années un remarquable
effort en matigre d'assainissement littoral : la plupart des aggloméra-
tions sont maintenant équipées de stations d'épuration éliminant une
bonne partie des matiéres organiques. Cet effort d'équipement, promu
par 1'Etat pose malheureusement des problemes de maintenance par le
personnel des collectivités locales qui prennent en charge 1'exploita-
tion des réseaux.



On doit signaler également le cas des installations individuel-
les dépourvues de tout systeme de traitement qui rejettent a quelques di-
zaines de métres du rivage les eaux usées et les déchets domestiques. Ils
posent évidemment la question de la responsabilité individuelle vis-a-vis
de Ta responsabilité collective.

S'i11 est indispensable que nos sociétés modernes se dotent des
structures consuméristes capables d'alerter les pouvoirs publics et nos
concitoyens devant le développement rapide des technologies dont 1'appli-
cation n'est pas toujours précédée d'un temps suffisant de contrdle de
1'inocuité des produits, il est également essentiel pour 1'avenir que
chacun d'entre nous prenne conscience du rdle qu'il joue volontairement
ou non en matiere de pollution chimique également ; des actes en apparen-
ce sans gravité, lorsqu'ils sont mille fois répétés en un méme lieu, fi-
nissent par produire des effets que nous regrettons tous. Les exemples
ne manquent pas, depuis les indestructibles sacs en plastique qui jon-
chent le fond des calanques et des criques méditerranéennes jusqu'aux
effets mécaniques destructeurs des ancres qui déchaussent chaque année
les champs de Poseidonies.

Et surtout, apprenons a nous souvenir que, pas plus qu'un au-
tre milieu naturel de notre planéte, 1'Océan n'est a 1'abri des agres-
sions volontaires ou involontaires que notre société industrielle avan-
cée ou la technologie régne aux c6tés des contraintes que 1'économie
lui inflige.

Monsieur Laubier a montré a la suite de son exposé quelques
photographies de 1'Amoco Cadiz et de la pollution qui s'en est suivie.

Un tres beau film sur la vie marine dans les grandes profon-
deurs que Monsieur Laubier n'avait pu nous montrer lorsqu'il était venu
traiter ce sujet nous a ensuite été projeté.

Sur ce sujet, Monsieur Laubier vient de publier un livre :
"Des oasis au fond des mers" - Sciences et découvertes - Le Rocher -
J.P. Bertrand.

Marseille, le long train de
1'oubli.

La plus grande décharge de France
prolifeére, a 75 kilométres de Mar-
seille, dans 1a Crau. Elle se
remplit a Ta cadence d'un train
par jour. Mais personne ne sait
qu'en faire.




ANNEXE

LES RESSOURCES DE LA MER

L'idée que la mer puisse servir a autre chose qu'a la péche,
a la guerre ou au transport, n'est pas une idée neuve. Faut-il rappeler
que 1'on y cherche, depuis longtemps, le sel et les algues, les éponges
et les perles, 1'or et le gravier, et qu'on lui doit également d'innom-
brables mythes et 1égendes.

La mer s'étend sur plus de 70% de la surface de notre plangte
et elle contient tout ou presque tout : des poissons et du pétrole, de
1'or et des diamants, de 1'uranium et du nickel, du sel et de 1'iode,
des aliments et des médicaments, des végétaux et des minéraux, 3 peu
prés tous les corps simples. Sans oublier 1'eau. L'eau de mer est mi-
lieu de vie, source d'énergie mécanique et thermique, facteur de régu-
lation climatique ; elle peut, de surcroit, étre dessalée et transfor-
mée en eau douce et contient d'ailleurs, elle-méme, de 1'eau douce :
les icebergs.

L'Océan constitue la plus grande réserve minérale du globe.
Un kilométre cube d'eau de mer contient en moyenne 39 millions de ton-
ne de sels en dissolution et toute 1'eau de 1'Océan en contient 50
quadrillions de tonnes environ. Cette quantité doit s'accroitre gra-
duellement au cours des dages.

I1 est intéressant de remarquer la différence existant en-
tre les compositions chimiques de 1'eau de riviére et de 1'eau de mer.
Les éléments ne s'y rencontrent pas du tout dans les mémes proportions.
Par exemple, les rivieres apportent quatre fois plus de calcium que de
chlorure ; or, dans la mer, le rapport est plus que renversé : 46 fois
plus de chlorure que de calcium.

Les végétaux et animaux marins sont bien meilleurs chimistes
que 1'homme et, jusqu'a présent, nos efforts en vue d'extraire les ri-
chesses minérales de la mer ont été peu effectifs comparés a ceux de
ces formes inférieures a la vie. Elles ont su reconnaitre et utiliser
des éléments existant en traces si infimes que nous n'avons pu discer-
ner leur présence qu'en appliquant des méthodes d'analyse spectrosco-
pique.

Nous ignorions, par exemple, qu'il y et du vanadium dans la
mer jusqu'a ce qu'il fot découvert dans le sang de certains étres
lents et sédentaires, Tes holothuries et les ascidies. Des quantités
relativement grandes de cobalt sont extraites par les homards et les
moules ..

De tous les éléments existant dans 1'eau de mer, sans doute
aucun n'a, autant que 1'or, excité les convoitises humaines. I1 est 13,
dans toutes ces eaux qui recouvrent la plus grande partie du globe, en
quantité suffisante pour faire de chacun de nous un millionnaire.

La tentative la plus déterminée qui ait été faite pour arra-
cher & 1'eau de mer, une quantité d'or intéressante, est celle du chi-
miste allemand Fritz Haber aprés la premiére guerre mondiale. Muni d'un



laboratoire et d'une usine de filtrage, ce navire traversa et retra-
versa 1'Atlantique de 1924 a 1928 en analysant 1'eau ; mais la quan-
tité trouvée fut inférieure a 1'attente et le prix d'extraction tres
supérieure a la valeur de 1'or obtenu.

PAPIERS ET EMBALLAGES SANS FRONTIERES

Les envols de papiers et de plastiques sont la nuisance la
plus évidente des dépdts d'ordures. A Entressen, le mistral et 1'ab-
sence, jusqu'a une date récente, d'un recouvrement quotidien des dé-
chets avec un matériau inerte, de la terre par exemple, aggravaient
le phénomene. Le grillage réglementaire qui entoure la décharge res-
te largement inefficace pour retenir les emballages qui représentent
45% du volume des ordures ménagéres .
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