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PREPARATION DE CE RAPPORT

Ce rapport fait partie d'un projet coopératif du Programme des Nations
Unies pour l'environnement intitulé

Projet commun coordonné FAO (CGPM)/PNUE sur la pollution en Méditerranéde

auquel coopeére 1l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agri-
culture.
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EXAMEN DES PROJETS PILOTES MED II
Etudes de base et surveillance continue des métaux,
particulidrement le mercure et le cadmium, dans les organismes marins

ET MED III
Etudes de base et surveillance continue du DDT, des DPC
et dYautres hydrocarbures chlorés dans les organismes marins

Dubrovnik, 2-6 mai 1977

INTRODUCTION

1. La session a &té présidée par le Professeur T. Balkas *, Les Drs
A.P. Grimanis et H. Hornung ont accegté’d assumer les fonctzons de rappor-
teurs. L'ordre du jour, qui figure A& l'annexe I, a €té adopté.

2, Le Professeur P. Strohal, directeur du Centre de recherche marine de
1'Institut "Rudjer BoSkovié", a souhaité la bienvenue aux participants au
nom du pays h6te (la liste des participants est reproduite a.l'annexe II).

3. le Dr D. Charbonnier, secrétaire du CGPM, a fa1t, en guise d'intro-
duction & la consultation, un bref historique sur les événements qui ont con-
duit a l'organisation de la prébente rencontre. Il s'est référé a la créa—
tion par le Conseil, en 1969, d'un groupe de travail dont les activités se
sont concrétisées par la publieation en 1972 du document "Etat de la pollu-
tion marine en Méditerraneée et réglementation". Il a souligné les recomman-
dations des onziéme et douziéme sessions du Conseil, en 1972 et 1974, visant
au développement de la coopéfatlon internationale en matiére de pollutlon en
Méditerrande et, spécifiquement, a la mise en oceuvre d' 'un programme coopéra-
tif relatif aux effets des polluants sur les communautés et les organismes
marins et d'un projet pilote de surveillance continue de quelques contaml—
nants dans les especes commerciales. Ces recommandations ont contribué & la
décision d'organiser, en 1974, une rencontre internationale d'études sur la
pollution en Méditerranée parrainde par le Conseil, le Programme des Nations
Unies pour l'environnement, la Commission 1nternat10na1e pour l'exploration
scientifique de la Méditerranée et la Commission océanographique intergouver-
nementale. La rencontre a permis de définir une série de sept projets pilo-
tes et le CGPM a accepté de coordonner 1' executlon de atre d'entre eux.

Le programme défini lors de la rencontre a été approuve au début de 1975 dans
le cadre d'un plan d'action par la réunion intergouvernementale du PNUE sur
la protection de la Méditerranée et une consultation d'experts FAO(CGPM)/PNUE
a été convoquée au cours de la méme année pour élaborer, pour chacun des qua-
tre projets pilotes, un document opérationnel qui fait partie intégrante des
accords qui sont conclus entre les centres de recherche qui participent aux
projets et la FAO(CGPM).

4. Le Dr SKedkes, coordonnateur du Programme de surveillance continue et
de recherche sur la pollution en Medxterranee, a souhaité la bienvenue aux
participants au nom du PNUE et a déclaré que son organisation espérait que
la fructueuse collaboration établie entre les centres participant aux pro-
jets MED II et MED III, 1 AIEA et le PNUE donnerait pour la premiére fois

des résultats tangibles 3 la présente réunion, -

5. Il a passe en revue les éléments du Plan d'action adopté par les gou-
vernements des pays méditerranéens ala Réunion lntergouvernementale sur la
protection de la Méditerranée (Barcelone, janvier/février 1975), ainsi que



les progres réalisés dans sa mise en oeuvre (document FIR: PM/77/3). Il a
souligné€ que l'évaluation du niveau actuel de la pollution en Hedlterranee
et de ses incidences sur l'environnement marin et la santé humaine, évalua-
tion qui sera effectuée par l'intermédiaire des projets pilotes du Progra-
me coordonne de surveillance contlnue et de recherche sur la pollution en
Méditerranée (ci-aprés denommé MED POL), fait partie intégrante de ce plan
d'action. Elle constitue la base scientifique des mesures techniques, ad-
ministratives et juridiques que les gouvernements de la région pourraient
prendre pour améliorer la qualité de l'environnement méditerranéen.

6. Le DrS.Kelke¥ a indiqué les taches qui attendaient la réunion:

(i)° examiner les résultats de la premiére phase des projets MED II
et MED III;

(ii) preparer une premiere évaluation de la pollution de la Meéditer-
ranee par certains métaux et hydrocarbures chlores;

(iii) élucider les problémes methodologiques et améliorer 1'execution
de la deuxieme/phase des projets MED II et MED III en utilisant
le document opérationnel (document FIR:PM/77/4) comme cadre pour
ces projets pilotes.

Les resultats presentes a la réunion seront intégrés avec les données four-
nies lors de réhnlons semblables sur d'autres projets pilotes de MED POL et
soumis a une reunlon intergouvernementale des pays méditerranéens (Monaco,
28 novembre - 6 décembre 1977) en tant que rapport sur l'état de pollution .
de la reégion méditerraneenne.

T M. A. Wenblad, du secretariat de la FAO(CGPM), a presente 1'état
d'avancement général des projets pilotes MED II et MED III en soulignant les
mesures prises pour 1l'exécution des projets d la suite de l'établissement des
documents operationnels. En réponse a la demande soumise le ler septembre
1975 par le PNUE a tous les gouvernements des pays méditerranéens, 38 centres
nationaux de recherche de )4 pays ont été designespour participer a MED II

et 28 centres de 13 pays pour partic%per a MED III. La FAO(CGPM) et les cen-
tres de recherche ont ensuite preparé 52 accords contenant des détails sur
les travaux scientifiques a exécuter au titre de MED II et MED III et sur

l'assistance a fournir.

8. La plupart des appareils importants (spectrophotOmetres d'absoption ato-
mique et chromatographes en phase gazeuse) ont maintenant été livrés et plu-
sieurs d entre eux sont désormais opérationnels. Un service commun d'entre-
tien a eteé organise par le PNUE, et le laboratoire de 1'AIEA a Monaco utilise
1es services d un 1ngen13ur pour assurer cet entretien. Les participants ont
été invités a se mettre en rapport avec le PNUE ou avec la FAO (CGPM) quand
ils ont besoin d'une aide pour faire face & des problémes gui ne peuvent

étre résolus sur place, sans oublier toutefois que la priorité doit étre ac-
cordée a l'entretien des instruments fournis par 1'int&rmediaire des projets
pilotes.

9. L'élément formation représente une activité importante dans les

projets pilotes. Sur les 40 cours de formation de diverse durée, plusieurs
ont été entreprxs ou sont deJa terminéds., Tous les cours sont donnés dans la
région méditerrandenne et, & quelques exceptions prés, dans les centres de
recherche qui participent aux projets pilotes. Un manuel sur 1'échantillon~-
nage et l'analyse du matériel biologique, une bibliographie choisie d’etudes
et de recherches concernant la pollution ainsi que deux bulletins ont été
préparés a 1'usage des participants aux projets pilotes.



10. Les taches des centres d'activité régionaux pour MED II et MED III
(Centre de recherche marine de 1'Institut "Rudjer Boﬁkovic , Rovinj/Zagreb,
et Département des sciences marines de l'Universite technxque du Proche-
Orient, Ankara, respectivement] ont ét€ arrétédes entre ces centres, la FAO
(CGPM) et le PNUE et l'on s'attend que la FAO(CGPM) et le PNUE recevront de
ces centres une assistance précieuse pour l'exécution des projets pilotes.

11, Il a ete demandé que les centres de recherche participant aux projets
pilotes s'en tiennent a la partie obligatoire du programme telle qu'agréé
dans les documents opérationnels (document FIR:PM/77/4). Tout participant
de31reux de faire plus que la partie obligatoire du programme est encourage
a:

(i) analyser d'autres organismes et polluants marins;
(ii) étudier la concentration des polluants dans l'eau de mer et les
sédiments;

(iii) explorer les processus biogeochiquues des polluants (y compris
les rapports anthropogenes).

Ces recherches seront utiles pour formuler, a l'intention des gouvernements,
des recommandations précises concernant les projets futurs.

12. Etant donne que les travaux ont demarré tandivement. il a été recommandé
que la durée du projet soit prolongée jusqu'a la fin de 1978,

13. Il a été rappele aux chercheurs responsables que les accords prévoient

la soumission & la FAO des résultats trimestriels des activités de surveil-
lance continue et de rapports semestriels sur 1' éfat d'avancement des travaux.
Les participants qui éprouvent des difficultés a interpréter les résultats
analytiques peuvent obtenir une assistance de la FAO(CGPM), du Centre d'acti-
vité regional compétent ou d'un expert d'un autre centre de recherche parti-
cipant au projet de recherche.

]J4. On a suggérée que la FAO (CGPM) devrait faire en sorte que tous les cen-
tres de recherche soient informés sur une base semestrielle de 1l'état d'avan-
cement des projets pilotes.

CONSIDERATIONS STATISTIQUES SUR L'OBTENTION ET LE TRAITEMENT DES DONNEES

15. Des considerations statistiques sur l'obtention et le traitement des don-
nées ont €té présentées par le Prof. F. Mdller (doc. FIR:PM/77/6) pour démon-
trer qu'il importe de recourir aux techniques statistiques pour réduire le
nombre des analyses nécessaires et rendre les donnédes produites aussi utiles
que possible aux fins d'évaluation, Il existe de toute évidence un rapport.
fonctionnel entre 1l'exactitude de l'estimation d'un quelconque paramétre
d'une population et le nombre des observationa, l'erreur d'échantillonnage
diminuant 4 mesure que le nombre d'observations augmente. Le theorum limite
central garantit que les estimations sont les meilleures, Avec un nombre
infini d'observations, l'erreur de 1° estimation doit tre nulle: cela ne si-
nifie pas que tous les échantillons doivent etre de trés grande taille, En
revancﬁe. les statisticiens ont mis au point des techniques applicables aux
échantillons de petite taille. Il convient aussi de signaler que si les ob-
servations ne sont ni precises ni exactes, aucune méthode statistique ne peut
les corrlger, meme si l'on utilise des programmes sur ordinateurs extrémement
perfectionnes. Pour ce qui est de l1'établissement d'une taille optimale de
l'echantillon (nombre d'observations), cette question ne peut étre re€solue
qu aprea un échantillonnage pilote et une détermination des variances appro-
priees (importance des facteurs en fonction de la variabilité de l'erreur y
afférente).



16. Les débats sur ce point ont été approfondis, notamment en ce qui con-
cerne le contrdle qualitatif (nombre de pré-traitements et de lectures) et
1l'utilisation des échantillons composites. Ils ont conduit a la formation
d'un groupe de travail dont les vues figurent ci-aprés:

(i) L'utilisation d'homogénéisats (échantillona composites) souléve pour
1'instant des problémes d'ordre analytique et statistique. En parti-
culier, l'homogénéisation risque d'introduire une contamination con-
sidérable des métaux analysés si elle n'est'pas conduite correctement
et il est difficile de parvenir & une homogeénéisation compléte et d'ob-
tenir un échantillon représentatif, Dans le cas des contaminants orga=-
nigues, la contamination joue un rdle mineur et l'obtention de 1'homo-
généité semble étre le probléme principal. Par conséquent, en 1'é&tat
actuel du projet, pour éviter des erreurs absolument inconnues, il
serait souhaitable que les analyses portent sur des spécimens indivi-
duels. En plus des analyses de routine, quelques laboratoires ayant
une expérience dans ce domaine devraient effectuer des études pilotes
restreintes sur les problémes de 1'homogénéisation.

(ii) Eu egard a la necessité de disposer de résultats exacts pour 1'évalua-
tion définitive de la contamination en Méditerranée, ol les différences
entre échantillons individuels et échantillons mélangés d'une zone don-
née revétent une impartance capitale,on peut tolérer de faibles erreurs
systématiques 3 condition que, pour une population déterminée et/ou un
ensemble de mesures, elles aillent toutes dans le méme sens. Quand on
dispose de matériel de ré&férence dont la composition ressemble d'aussi
prés que possible i celle des tissus analysés dans le projet (par exem-
ple certification d'un homogénéisat d'huitres), il est possible de cor-
riger les erreurs systématiques en traitant des échantillons représenta-
tifs de la méme facon et dans des conditions identiques.

17. La recommendation du groupe de travail tendant a& ce que des spécimens
individuels soient analysés dans toute la mesure du possible a stimul€ les
débats., L'accord auquel on est parvenu est le suivant: on continuera 3 uti-
liser des échantillons composites mais, au moins une fois par an, on analy-
sera des spécimens individuels pour déterminer la variabilit€ entre organis-
mes. On a jugé qu'il convenait de choisir une période d'échantillonnage com-
mune (juillet) pour l'analyse de la variabilité individuelle.

EXAMEN DU PROJET PILOTE MED II

18. Le résumé des résultats présentés par les chercheurs principaux a é@ﬁ
examiné. et discuté, Plusieurs chercheurs participant a ce projet ont pré-
sent€ d'autres résultats, dont le résumé est reproduit & l'annexe IV. Il

est encore trop tot pour dégager des conclusions sur le niveau de la pollu-
tion en Méditerranée. Toutefois, les données sur le mercure fournies a la
Consultation ont permis d'accroitre les connaissances antérieures, notamment
dans le cas des crustacés et des poissons. Les activités de surveillance
continue concernant les moules ont confirmé les chiffres précédemment décla-
rés. La présence de concentrations relativement élevées de mercure dans les
céphalopodes prédateurs (Sepia et Octopus) justifie que l'on encourage les
centres de recherche a inclure ces espgcas, le cas échéant, dans leurs acti-
vités de surveillance continue. La recherche d'une espéce ubiquiste de crus-
tacésutilisable pour la surveillance continue par tous les centres de recher-
che n'a pas &té couronnée de succés. Les concentrations de mercure signalées
pour Mullus barbatus semblent refléter des différences locales d'exposition;
l'absénce de valeurs publiées pour cette espéce accroit 1'importance des ré-
sultats de MED II. Les analyses MED II sur Thunnus thynnus confirment la
presence de hautes concentrations de mercure dans cette espece. Plusieurs




données ont été fournies pour d'autres poissons: Merluccius merluccius,
Sardina pilchardus et Engraulis encrasicolus.

19. La surveillance continue des especes prévues aprés la mise en place des
instruments dans tous les centres de recherche et 1l'achévement des programmes
de formation, devrait . rapldement accroitre le nombre de données de base sur
le mercure et le cadmium et d'autres éléments. Il est cependant nécessaire

d'intensifier la surveillance continue en incluant dans ces activités divers
organismes des cOtes de zones non encore couvertes.,

20. On a également souligné le besoin de donnees sur les aediments, 1'eau

et 1l'interface air-eau, afin de parvenir a comprendre les mécanismes du trans-
port et de 1' accumulatxon des contaminants dans les ecosystémes. Le Dr A,
Grimanis a presente a4 la Consultation certains résultats des &tudes de son
groupe sur les métaux lourds dans les sédiments. Le Dr Bernahrd a présente
une enquéte systématique sur le niveau des polluants dans la Méditerranée
(document FIR:PM/77/9).

2. .Ie Dr C. OBterberg. dlrecteur du Laboratoxre international de 1'AIEA sur
la radiocactivité marine, a passé en revue les résultats obtenus par plusxeurs
centres de recherche dans 1l'exercice d'interétalonnage réalisé en ce qui
concerne les ollgoelements dans un homogeneisat a' hu tres (MA-M-1) (document
FIR: PM/??/lO} L'exercice a été couronné de succés et sera poursuivi avec
1'homogénéisat de poisson qui sera bientdt disponible.

22. On a rappele aux participants au projet pilote MED II qu'ils sont obli=
gés de participer a& tous les exercices d'interétalonnage organisés par le La-
borat01re international de Monaco et de les mener 3 bien. Les participants
sont trés reconnaissants au Laboratoxre du service qu'il leur fournit, car
ils peuvent ainsi se fier aux méthodes qu'ils utilisent pour doser les
oligoelements dans les organismes marins. Le Laboratoire de Monaco met
également au point une technique d'analyse pour le plomb, qui sera mise a

la disposition des participants en temps voulu.

23, Quand ils soumettent des rapports a la FAO(CGPM) ou publient des docu-
ments concernant les olxgoelements dans les organismes marins, les partici-
pants sont encouragés a se référer aux activités d'interétalonnage de Monaco.
Si les centres ne sont pas satisfaits des résultats de ces activités, la FAO
(CGPM) et le Laboratoire de Monaco fourniront une assistance sur demande,

24, Les participants ont été instamment invités a commenter le Manuel sur
les méthodes de recherche relatives a l'environnement aquatique, troisiéme
partie: Echantillonnage et analyse de materiel biologique, par M, Bernhard
(FAO Fish.Tech.Paper, (]58)). On a procédé a une comparalson entre le syste-
me classique de digestion par voie humide et le systeme de digestion avec la
bombe au téflon pour certains oligoelements volatils présents en quantites

de 1l'ordre du _hanogramme. Le systéme de digestion avec la bombe au teflon

a été jugé préférable. Pour les ollgoelements plus abondants, les deux me-
thodes sont satisfaisantes. On a souligné le potentiel qu'offrent les mé-
thodes d'électroanalyse de l'eau de mer. Ces methodes conviennent pour ana-
lyser un petit nombre de contaminants existant a4 1'état de trace (Cd, Cu, Pb,
Zn et Hg) dans 1l'eau de mer. Pour ce qui est du dosage des contaminants exis-
tant 4 1'état de trace dans les organismes marins, le document opérationnel
recommande la spectrophotometrle d'absorption atomique., Un Groupe de travail
sur les méthodes d'analyse a été constitu€ pour preparer et soumettre & la

FAO(CGPM) des observations détailldes sur les techniques analytiques; ces
commentaires seront communiqués aux participants.




25. Il est 1ndlspensab1e de fournir de pre0151onssur l'origine, la dimension
(longueur et poids), 1' aspect général (état de- snnte), la date et le lieu
de prélévement, la maturité sexuelle et, si possible, l'dge des organismes
analyseés.

26. La FAO(CGPM) continuera a fournir une assistance dans divers domaines:
équipement, formation, experts, interétalonnage, entretien des appareils et
services analytiques.

EXAMEN DU PROJET PILOTE MED III

27. Les résultats concernant les études fondamentales et la surveillance
continue du DDT, des DPC et d'autres hydrocarbures chlorés dans les organis-
mes marins (document FIR: PH/?T/?) ont été présentés _par le Dr T. Soylemez

du Centre régional d'activité, et examinés. Les donnees sont peu abondantes,
car la plupart des laboratoires qui participent 3 ce pro:et ne se sont que
récemment familiarisés avec les méthodes d'analyse. Les résultats diaponxbles
actuellement ne portent que sur trois zones de la Mediterranee. On a estimé
gu'il faudralt augmenter le nombre de stations d'echantlllonnage ainsi que
celui des especes étudi€es. Les résultats doivent étre soumis apres chaque
période d'échantillonnage.

28. Des renseignements supplémentaires ne figurant pas dans le document
FIR: PM/77/7 ont été discutés. 1Ils sont resumés a l'annexe V. Les résultats
préliminaires lndlquent que des variations saisonnieres peuvent affecter
quelques-uns des organismes faisant l'objet de la surveillance continue.
Peut-étre faudrait-il augmenter le nombre des stations et, au besoin (man-
que d'organxsmes), les changer. Il ressort des données disponlbles que la
concentration est plus faible en haute mer que dans les eaux c8tieres,

29. On a relevé le besoin d'obtenir de plus amples ranaeignements sur le
transport et l'accumulation des hydrocarbures chlorés dans les sédiments,
dans l'eau et, en particulier, a l'interface air-eau.

30. L'entretien de l'équipement (par exemple réparation du détecteur a cap-
ture a' electrons} leur ayant posé des problemes, nombre de laboratoires
n'ont pas présenté de données, bien que les échantillons aient été preleves
conformément aux plans et entreposés. La FAO(CGPM) est convenue de s'occu-
per de l'analyse des échantillons pour les laboratoires qui auraient besoin
de tels services et en feraient la demande.

31. Deux méthodes d'extraction de 1l'homogénéisat ont été examinées dans le
cadre du Manuel sur les méthodes de recherche relatives a l'environnement
aquatique, troisieme partie (pages 89 et 90 du texte anglais) , a savoir
l'extraction avec le broyeur et l'extraction avec l'appareil de soxhlet. Un
groupe de travail a &té charge de déterminer la meilleure méthode d'extrac-
tion et le type de solvant a utiliser, ainsi que l'emploi de 1l'acide sulfu-
rique, et de formuler des suggestions pour 1l'évaluation des chromatoqrammes
(isomeéres) . Des projets d'amendements précis au Manuel ont été remis au
Secrétariat.

32. Il est indispensable de fournir suffisamment de precisions sur la dimen-
sion (longueur et poids), l'aspect général (état de santé), la date et le
lieu de prelevament, la maturité sexuelle et, si possible, 1l'dge des orga-
nismes étudies.

33. Le Dr C. Osterberg a signale qu'un seul laboratoira avait presenté des
résultats pour 1l'exercice d'interétalonnage, de sorte qu'aucune comparaison



n'a été possible, Les autres centres ont été instamment priés de terminer
l'exercice aussi rapidement que possible,

34, En ce qui concerne les analyses de confirmation et l'étude des résultats
insolltea, il a été suggéré de recourir au chromatographe en phase gazeuse
couplé avec un spectrométre de masse (GC/MS). Les centres de recherche sont
encouragés a utiliser cette technique d'analyse. Des laboratoires possédant
un GC/MS se trouvent ad Montpellier (France), a Athénes (Gréce), 3 Padoue
(Italie) et 3 Zagreb (Yougoslavie). Un accord pourrait &tre négocié avec

ces centres four l'utilisation de leurs GC/MS ou 1l'on pourrait créer un au-
tre laboratoire qui se consacrerait au soutien des projets pilotes,

35, On a suggéré que la FAO(CGPM) fournisse des étalons (de préférence a
l'etat solide) ou signale aux laboratoires participants les divers fournis-
seurs disponibles et leur communique d'autres renseignements pertinents (par
exemple délais de livraison). On a discuté d'un certain nombre de fournis-
seurs.

SYSTEME DE COMPTES RENDUS

36. On a examiné 1'évaluation et le traitement des données rassemblées. Un
modéle uniforme pour le rassemblement et la déclaration des données a étée
proposé pour éviter les pertes d'informations et faciliter les comparamsans.
On a relevé combien il importe de présenter les résultats d'analyse de manie-
re uniforme et 1l'on a rappelé aux participants que le document opérationnel
exige la déclaration du poids humide et du poids sec (pg/kg); pour ce qui

est des hydrocarbures chlorés, les matiéres organiques extractibles seront
dosees. La FAO(CGPM} _recevra d'autres commentaires des partlcigants sur le
systéme proposé, les étudiera et soumettra une version révisée a tous les
centres de recherche.

37. Les données non publiées rassemblées par les participants seront consi=-
dérées comme confidentielles. Les résultats fournis chaque trimestre par

les centres de recherche 3 la FAO(CGPM) seront évalués avec le concours du
centre reglonal d'activité approprié, mais ne seront pas diffuses ou bliés
sans 1 autorisation préalable du centre de recherche intéress€. Apres avoir
examiné les résultats, la FAO(CGPM) procédera a une évaluation de la situa-
tion de la pollution en Méditerrande. Elle ne diffusera ni ne publiera ces
données confidentielles,

38. Les participants sont encouragés 3 preésenter leurs résultats 3 des re-
vues scientifiques, & condition que soit mentionnée leur participation au pro-
jet et que l'éditeur renonce a ses droits de publlcatlon afin que les Na-
tions Unies puissent utiliser les données comme elles l'entendent (systéme
similaire & celui des prérogatives des gouvernements du Royaume-Uni et des
Etats-Unis). Le texte de la note concernant l'indication de la source et

les droits de publication est proposé dans le document FIR:PM/77/5.

39, Les rapports du CGPM continueront a faciliter la communication entre
les centres de recherche des projets, En outre, le PNUE a entrepris de pu-
blier un bulletin consacré aux réalisations récentes faites au titre du Plan
d'action méditerranéen. A l'avenir, les rapports du CGPM citeront en annexe
les publications récentes des chercheurs participant aux projets. Le PNUE
envisage de publier chaque année des séries de tirés a part concernant la
pollution.

40. Une bibliographie de titres choisis concernant la recherche sur la pol-
lution en Méditerranée (FAO Fish,Tech, Pap., (]65)) a ete publleo et présen-
tée. La bibliographie régionale etablie sur ordinateur sera mise a jour et



utilisée avec le concours des chercheurs principaux et des Centres Régionaux
d'activité. Les résumés des sciences aquatiques et des péches (ASFA) consti-
tuent une autre source de renseignements. La FAO(CGPM) est préte a fournir
des photocopies ou des microfilms de documents que les chercheurs ne peuvent
se procurer. On a fait gbserver que les ASFA sont établis sur ordinateur et
pourront etre obtenus grace d un systéme d'informatique.

ORIENTATIONS ULTERIEURES ET RECOMMANDATIONS

4]. Etant donné le démarrage tardif des travaux d'échantillonnage et d'analy-
se et afin d'assurer une couverture géographique adéquate, la Consultation a
vivement recommandé de prolonger l'exécution des projets pilotes MED II et

MED III jusqu'ad la fin de 1978.

42. Pour étendre la zone couverte jusqu'ici, une croisidre scientifique con-
jointe dans les eaux internationales de la Méditerranée est a 1'étude et de-
vrait étre organisée en 1978. Les grandes lignes de son programme devraient
étre etablies par les institutions spécialisées intéressdes et par un comité
d'organisation composé de chercheurs compétents et experimentés.  Des probl®-
mes techniques seront examines si le nombre de participants intéressés est
suffisant. Il a été recommandé que la croisiére ait pour principal objet la
formation, l'accent portant sur les techniques d'échantillonnage, le rassem-
blement des données pratiques, la manutention des échantillons, dvitement de
la contamination des échantillons, etc. L'échantillonnage devrait englober
eau, sédiments et biota. On a émis 1l'avis que le bateau le plus approprié a
cet effet serait un navire de recherche sur la péche.

43, Il a été recommandé d'inviter le biologiste assistant 3 la Consultation
d'experts sur 1l'examen des projets MED IV et MED V A établir une liste d'es-
péces de remplacement pour la surveillance continue au cas ou les espéces
indiquées dans le document opérationnel feraient défaut.

44. Chaque laboratoire participant est encouragé d étudier plus d'éléments
(substances et especes) que ne le prévoit le programme obligatoire (document
FIR:PM/77/4). Il est rappelé d tous les participants de ne pas perdre de vue
les €lements prévus dans le programme obligatoire.

45, Le progosition relative a l'expérience "Mussel Watch" (document FIR:PM/
77/11) a éte adoptée et les participants aux projets MED II et MED III ont
été inviteés a y participer i titre volontaire.

46.  En liaison avec un document de 1'Unesco soumis a la Consultation, inti-
tule "The use of modelling of marine systems in the framework of UNEP monitor-
ing and research programme" et rédigé par L. Jeftié et T. Legovié, on a ac-
cepté que 1'établissement de modéles de cycles biogéochimiques des polluants,
en particulier le mercure, soit une activité facultative dans le cadre de

MED II et de MED III.

47. Parmi les autres programmes facultatifs proposés, on peut citeg le pré-
13vement d'ébgantillons d'air pour le dosage des hydrocarbures chlorés et les
échanges de métaux entre divers compartiments des ecosystemes.

ADOPTION DU RAPPORT ET CLOTURE DE LA SESSION

48. Le rapport a été adopté le 6 mai 1977. Le Président a chargé le profes-
seur P. Strohal de transmettre au Gouvernement du pays hdte la gratitude des

participants a4 la réunion pour 1l'excellence des arrangements techniques. lLa

Consultation a été close le 6 mai 1977.



EXAMEN DES PROJETS PILOTES MED IV
Recherche sur les effets des polluants
sur les organismes marins et leurs populations

ET MED V
Recherche sur les effets des‘polluants
sur les communautés et écosystemes marins

Dubrovnik, 9-13 mai 1977

INTRODUCTION

49. La session a ét€ présidde par le Professeur J. Stirn. Les Drs
G, Bellan et R. Semroud ont accepté d'assumer les fonctions de rapporteur,
L'ordre du jour, qui figure 3 l'annexe I, a été adopté.

50. Le Professeur P._Strohal, directeur du Centre de recherche marine de
1'Institut "Rgdjer BoSkovié", a souhait€ la bienvenue aux participants au
nom du pays hote (la liste des participants est reproduite & l'annexe II).

51. Le Dr D. Charbonnier, secrétaire du CGPM, a fait, en guise d'intro-
duction & la consultation, un bref historique sur les événements qui ont con-
duit 3 1l'organisation de la présente rencontre. Il s'est référé i la créa-
tion par le Conseil, en 1969, d'un groupe de travail dont les activités se
sont concrétiséespar la publication en 1972 du document "Etat de la pollu-
tion marine en Méditerranée et réglementation”. Il a souligné les recomman-
dations des onziéme et douziéme sessionsdu Conseil, en 1972 et 1974, visant
au développement de la coopération internationale en matiére de pollution en
Méditerranée et, spécifiquement, 4 la mise en oeuvre d'un programme coopéra-
tif relatif aux effets des polluants sur les communautés et les organismes
marins et d'un projet pilote de surveillance continue de quelques contami-
nants dans les especes commerciales. Ces recommandations ontcontribué 3 la
décision d'organiser, en 1974, une rencontre internationale d'études sur la
pollution en Méditerranée parrainée par le Conseil, le Programme des Nations
Unies pour l'environnement, la Commission internationale pour 1l'exploration
scientifique de la Méditerrande et la Commission ocdanographique intergouver-
nementale. La rencontre a permis de définir une série de sept projets pilo-
tes et le CGPM a accepté de coordonner l'exécution de quatre d’entre eux.

Le programme défini lors de la rencontre a été approuvé au début de 1975
dans le cadre d'un plan d'action par la réunion intergouvernementale du PNUE
sur la protection de la Méditerranée et une consultation d'experts FAO(CGPM)/
PNUE a été convoquée au cours de la méme année pour élaborer, pour chacun des
quatre projets pilotes, un document opérationnel qui fait partie intégrante
des accords qui sont conclus entre les centres de recherche qui participent
aux projets et la FAO(CGPM),

52. Le Dr S. Ke&keS, coordonnateur du Programme de surveillance continue et
de recherche sur la pollution en Méditerrande, a souhaité la bienvenue aux
participants au nom du PNUE et a déclar€ que son organisation espérait que

la fructueuse collaboration établie entre les centres participant aux projets
MED IV et MED V et le PNUE donnerait pour la premiére fois des résultats
tangibles 4 la présente réunion.

53. Il a pass€ en revue les éléments du plan d'action adopté par les gou;
vernements des pays méditerranéensa la Réunion intergouvernementale sur la
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protection de la Méditerranée (Barcelone, janvier/février 1975), ainsi que
les progreés réalisds dans sa mise en oeuvre (document FIR:PM/77/3). Il a
souligné que 1'évaluation du niveau actuel de la pollution en Méditerranée
et de ses incidences sur l'environnement marin et la santé humaine, &valua-
tion qui sera effectuée par l'intermédiaire des projets pilotes du Program-
me coordonné de surveillance continue et de recherche sur la pollution en
Méditerranée (ci-aprés déenommée MED POL), fait partie intégrante de ce plan
d'action. Elle constitue la base scientifique des mesures techniques, ad-
ministrativeset juridiques que les gouvernements de 1a,région pourraient
prendre pour améliorer la qualité de 1l'environnement mediterranden.

54. Le Dr S. Kelke$ a indiqué les taches qui attendaient la réunion:
i) examiner les résultats de la prehiére phase des projets MED IV et MED V;
13 élucider les problemes méthodologiques (par exemple: directives pour les

essais toxicologiques, méthodes de sélection des especes ou processus
indicateurs de pollution marine, etc.) et améliorer ainsi 1 exécution de
la deuxiéme phase des projets MED IV et MED V en utilisant le document
opérationnel (document FIR:PM/77/4) comme cadre pour ces projets;

iii) apporter des contributions aux projets pilotes de surveillance continue
relevant de MED POL (MED II et MED III en particulier), au modele médi-
terranéen planifié de prévision du biogéocycle de certains polluants,
ainsi gqu“a d autres activités mises en oeuvre au titre du Plan d’action
(par exemple élaboration des principes écologiques du Protocole pour la
protection de la Méditerranée contre la pollution d origine terrestre,
établissement de directives pour le choix de zones spécialement proté-
gées. etc.)

Les résultats présentés & la réunion seront intégrés avec les donndes four-
nies lors de réunions semblables sur d'autres projets pilotes de MED POL et
soumis & une réunion intergouvernementale des pays méditerrandens (Monaco,

28 novembre - 6 décembre 1977) en tant que rapport sur 1'état de pollution

de la région mdditerrandenne.

55. M. A. Wenblad, du secrétariat de la FAO(CGPM), a présenté 1'état d'avan-
cement général des projets pilotes MED IV et MED V en soulignant les mesures
prises pour l'exécution des projets & la suite de 1'établissement des docu-
ments opérationnels. En réponse & la demande soumise le ler septembre 1975
par le PNUE A tous les gouvernements des pays méditerrandens, 23 centres na-
tionaux de recherche de 10 pays ont été désignés pour participer & MED IV et
20 centres de 10 pays pour participer & MED V. La FAO(CGPM) et les centres
de recherche ont ensuite préparé 28 accords contenant des détails sur les
travaux scientifiques a exécuter au titre de MED IV et MED V et sur l'assis-
tance a fournir.

56. Les principaux appareils (spectrophotométres d'absorption atomique et
chromatographes en phase gazeuse) fournis aux projets pilotes permettront
sans doute aussi de déterminer le niveau des contaminants étudiés dans les
projets de recherche MED IV et MED V., Le matériel commandé et, dans bien
des cas, déja livré pour les projets pilotes MED IV et MED V englobe une
grande varié€tédd'appareils, allant des instruments de laboratoire perfection-
nés aux équipements- de terrain tels que dragues et canots de caoutchouc.

57. L'élément formation représente une activité importante dans les projets
pilotes. Sur les 18 cours de formation de diverse durde, plusieurs ont &té
entrepris ou sont déja terminés. Tous les cours sont donnés dans la région
méditerranéenne et, quelques exceptions prés, dans les centres de recher-
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che qui participent aux projets pilotes. Un manuel sur 1'échantillonnage du
matériel biologique et le dosage des métaux et des hydrocarbures chlorés, une
bibliographie choisie d'études et de recherches concernant la pollution ainsi
que deux bulletins ont été préparéds a l'usage des participants aux projets
pilotes.

58, L'accord entre la FAO(CGPM), le PNUE et le centre d'activité régional
de MED V, le Centre de recherches oceanoqraphlques et des péches d'Alger,
vient d'@tre préparé, tandis que 1l'accord concernant le centre d'activité
régional de MED 1V, la Station marine d'Endoume et Centre d'océanographie de
Marseille, est en voie d'établissement. On s'attend que la FAO(CGPM) et le
PNUE recevront un concours préecieux de ces deux centres pour l'exécution des
projets pilotes.

59, Apres avoir examiné le document FIR PM/77/12 concernant la crédation de
pa:ps marins/réserves naturelles, la réunion a chargé un groupe de travail
d'étudier la question.

60. A la suite de ses discussions le groupe a souligné 1 importance des parcs
marins et réserves en tant que sources de référence ur la recherche scientx-
fique, en particulier dans les programmes de surveillance continue et de recher-
che. On a fait remarquer que, pour des raisons de comparaison, ces parcs et
réserves, considérés comme zones de reférence, devraient présenter de ce fait
au moins deux caractéeres essentiels, a savoir écologique et hydrologique. Ce-
ci étant, il devrait étre possxble de conduire dans ces zones dites de referen-
ce des études et des activités de surveillance continue sur les communautés
{benthique-planctonique), 1'hydrologie, la biogéoghimie et sur d'autres es-
pecea. Il a été recommandé de multiplier des zones de référence dites "pro-
pres" et de les étudier en rapport avec les études b;océnotiquea entreprises
dans les zones polluées. Des renseignements complémentaires sur les zones
mediterrgneennes protégées ont été fournis par les participants pour trans-
mission a 1'UICN.

61. Il a eté propose que les partic1pants au projet MED V collaborent a 1'é-

laboration de directives et de pr;nc1pes concernant le choix et 1'aménagement

de zones marines protégées. ainsi qu'au choix de ces zones par leurs autorites
nationales.

62. L'organisation d'une campagne MED POL en 1978 (printemps-automne) a été
envisagee et un groupe de travail a été constitué pour examiner les avantages
qu'offrirait cette campagne. ainsi que 1la particxpatlon & 1'établissement d'un
modele biogéochimique et 1'élaboration d'une liste d'espéces de remplacement

a utiliser dans les projets MED II et MED III lorsque les especes prévues

font défaut (voir par. 105-108 et 74).

63. La liste "noire” et.la.liste. "grise” du. "Protocole.pour.la. preventzon de.
la pollution de la Méditerranée. par. les déversements. de navires et d'aéronefs"”
et du “Proget de protocole. pour. la. protectlon de la.Méditerranéde. contre. la
pollution 4' origlne terrestre" ont éte examinees compte. tenu.des. principes
uniformes qul pourraient etre employes pour. ) B elaboratlon de. normes. en ma-
tiere de rejets (capacite reglonale de. réception. de déchets, .dangers. pour.
1'homme et degradation de l'environnement). Un groupe de travail a été char-
gé d'approfondir ces questions (voir par. 109-111).

64. De l'avis general MED. POL. devrait etre. prolon é.d'au.moins un an (jus~
qu'en 1978). On s'est également. préoccupé.de.l'achevement.des stages de for-
mation indiapensables et du. rassemblement des données, ainsi que de l'accrois-
sement des fonds nécessaires.
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65. On s'est soucieé des vastes lacunes. géographiquas concernant les projets
MED IV et MED V. On a exprimé 1' espoir. de voir d'autres. pays et de nouveaux
centres de recherghes participer a ces activités.

66. M. H. Naeve a présenté la premiere. partie du. document. FIR.PH/77/13 -
examen des projets pilotes MED II et MED III - qui a fait l'objet d'une breve
discussion. )

EXAMEN DU PROJET PILOTE MED IV

.67. Les résultats obtenus durant la pramiﬁ:e phase. du poojet pilote MED IV
concernant les "Effets des polluants sur les organismes marins et leurs popu-
lations" ont été presantes par M. G. Bellan, du centre d' activité régional,
puis discutés. Cette presantation.a été faite confo flan uivi o
dans le rapport intérimaire établi par la FAO(CGPM) d°°“""t FIR:PM/77/8) =
Toxicité ~ Dynamigue des polluants - Ef!ats sur la physiologxe et le comporte-
ment - Morphologie et histopathologie - Développement, reproduction et ge€né-
tique.

68. Les chercheurs .principaux .ont communxque des .donneées .complémentaires
(voir annexe VI) ne figurant .pas .dans.le document .précité .et .souligné des.
points critiques. Chacun .d'eux .a .exposé .les.plus importants aspects des re-
cherches conduites dans son laboratoire.

69. Les débats .ont porte -sur plusieurs .points .soulevés .duxant la .présenta=
tion des résultats, l'accent .étant mis .en .particulier .sur .l'emploi de ces.
derniers aux fins .d'un .systéme .de.surveillance.continue. et .d'alerte .rapide, .
sur ia possibilité .d'utiliser .des .systémes .biologiques .pour .détegter -des .
concentratians .de .palluants chiquuemant-non.decelablea et sur la compréhen-
sion du mode d'action des contaminants.

70. M. D. Johnson.a. passe .en .revue .les parametres.de.recherche-dana .le .ca~=
dre des projets.. Il.a.tenu.compte.d .especes.amployéba,-dea .propriétés qua=
litatives .de 1l'eau, .du.soin .et .de l'glevage .des .animaux .de laboratoire, de

la concentration des contaminants util13es, etc.

71. La discussion .qui .a.suivi . a éte. axée .sur .les. points .suivants: problémes,
gue pose l'utilisation .d'eau .de mer artificielle.par .contraste.avec.l'eau.
naturelle; possxbzl;té.de .contrdler .la .composition.chimique .et d'uniformi-
ser la qualité .de l'eau .entre _tous.les. projets et les.centres, et avantages
que l'on en retirerait; l'eau.naturelle.présente -cependant .une .plus .grande
stabilite chimique et est disponible en quantités illimitées.

72. On a discuté _de. 1'elevage des .animaux .de .laboratoire .et .des .soins .par-

ticuliers que requiérent .les especea marines, .en .soulignant .1'importance de

1'état initial (technigues .d'échantillonnage .et transportl, .de.la qualite de .
1l'eau, des techniques de manutention .et d'entretien .pour réduire au mxnimum

les facteurs de stress qui .abaissent .la résistance aux agents pathogenes

et y provoquent l'apparition de maladies. .

73. On a discuté de 1‘1mportance .qu'il .y Qpliquer .des .plans 4’ axparien-
ce utilisant des animaux.ma:ins a des stades trea .précoces de .leur cycle .
biologique et 1l'on a souliqne les avantages pratiques qui en découlent, no-
tamment nombre d'expériences, faible volume de l'eau utilisde pour les essais
& haute sensibilité de ces jeunes stades.

74. Des débats ont aussi porte sur les espéces a utiliser pour les essais
toxicologiques, sur les critéres a appliquer pour choisir ces especes et sur
les incidences pratiques qui en découlent. Des recommandations ont é&té émi-
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ses a ce propos. Une liste d'espéces de remplacement pour la surveillance
continue a aussi été établie dans le sens de la recommandation formulee par
la consultation sur MED II et MED III (voir par. 43); ces especes seraient
utilisées lorsque les especes prévues font défaut (annexe VIII).

75. On a soulevé des’ questions concernant les caractéfiatiques chimiques de
l'eau des essais et 1'hydrosolubilité des contaminants, notamment 1'équili-
bre chimique, etant donne que la forme chimique peut jouer un r8le critique
dans la détermination des effets biologiques, Une recommandation touchant

a 1'importance que revétent les connaissances en la matiére a été rédigée.

76. M. D. Calamari a fait le point des méthodes de recherche, par exemple
essai biologique, examen morphologique et histopathologique, développement,
etc.; les mérites et limitations de chaque méthode ont été examinés. Voici
les principaux points qui ont été débattus:

i) Sensibilité des essais intéressant le cycle biologique; importance des
etudes sur la dynamique des populations pour faciliter la compréhen-
sion des résultats fournis par les projets MED II et MED III (notamment
par les animaux soumis a une surveillance continue).

ii) On a éqalement aouliqné le besoin d'appliquer des methodes uniformes et
des principes opérationnels communs; a la suite de cette discussion, on
préparera une recommandation concernant 1'élaboration d'un manuel tech-
nique donnant des instructions pour divers types d'essais.

iii) On a insisté sur la nécessite d'un exercice d'interétalonnage pour les
essais biologiques, gour assurer une meilleure comparaison des résultats
et un meilleur contrdle des techniques. :

iv) M. A. Wenblad a parlé du}débeloppemgnt des programmes d'assistance,
discut€ de l'aide apportee et invité les participants a identifier d'au-
tres besoins.

Les points soulevés concernaient les difficultés pratiques éprouvébs avec
les instruments et dang .le domaine de la formation. On a également évoqué
le besoin de recourir a des experts pour aider a l'exécution des projets de
recherche dans les centres dépourvus d'expérience.

T A pro de la se ultérieure du projet MED IV, on a procédé a une
évaluaﬁiog cggziqun dosh:‘-ultlts en liaison surtout avec les objectifs aux
fins desquels ces données serviront. De facon schématique, les objectifs

du projet MED IV sont au nombre de trois.

(1) Evaluer les conséquences de la charge de polluants et établir des pré-
visions en la matiere.

(1i) Elaborer de nouvelles méthodes. .
(iii) Aider a interpréter les résultats des projets MED II, III, et V.

78. Les contributions apportées jusqu“ici aux centres participants ont

été jugées utiles et d“un bon niveau scientifique; elles ne suffisent pas en-
core, cependant, pour réaliser les objecgifs précités. De trop nombreuses
especes ont été étudiées durant la premiére phase du projet, ce qui a 1imité
1“importance potentielle des résultats obtenus jusqu’d présent. On a recon-
nu la nécessité d“améliorer la coordination et de restreindre le champ des
travaux de recherche ; il faudrait s”attacher en particulier aux activités
susceptibles de confirmer et d“aider & interpréter les résultats des projets
MED II, III et V.
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79. De l”avis des participants, la situation décrite plus haut est impu-
table a deux grandes raisons: la pénurie de laboratoires expérimentés en me-
sure de participer et, par voie de conséquence, la forte proportion de cen-
tres participant au projet MED IV qui commencent a établir des laboratoires
et a recevoir une formation; en second lieu, l°énormité de la tache d& accom-
plir et la grande diversité des domaines a couvrir.

EXAMEN DU PROJET PILOTE MED V
80. Un résumé des résultats concernant les recherches sur les effets de la
pollution sur les communautés et les écosystémes marins a été présenté par

M. R. Semroud, du Centre régional d“activité. Des études sur la structure
des communautés benthiques et sur les variations qualitatives et quantita-
tives des . communautés planctoniques ont mis en évidence l“altération de ces
derniéres par divers polluants. Des études expérimentales ont aussi été en-
treprises afin de mieux connaltre les effets de la pollution sur des écosys-
temes contrdlés.

81. Des renseignements supplémentaires ne figurant pas dans le document
FIR:PM/77/8 ont été donnés par les chercheurs principaux présents, et discu-
tés. Ils sont résumés a 1l annexe VII. En raison du démarrage tardif des
recherches et d“une approche écologique qui demande toujours un temps assez
long, les données sont peu nombreuses.

82. On a noté que, dans le cadre du projet MED V, des travaux sont en
cours ou envisagés pour un proche avenir dans les zones géographiques sui-
vantes: bassin Nord-Ouest (France), Adriatique (Yougoslavie), mer %gée (Grece,
Turquie) , bassin du Levant (Chypre, Egypte), eaux nord-africaines ( lgérie).
La Consultation a cependant constaté que la couverture de la Méditerranée

est encore insuffisante, car des zones étendues ne sont pas incluses dans le

projet.

83. Des écosysteémes affectés par plusieurs types particuliers de pollution
font l'objet de recherches, par exemple raffineries de pétrole, usines de

pdte A4 papier, fabriques d'allumettes et effluents d'exploitations miniéres.
Toutefois, les recherches portent le plus souvent sur les incidences des eaux
usées domestiques, des résidus d'industries alimentaires et des effluents bio-
dégradables analogues, Dans des cas particuliers (golfe de Saronikos, Adria-
tigue nord et Marseille), on étudie aussi les conséquences des mélanges com-
plexes d'effluents urbains et industriels. .

84. La plupart des projets étudient les modifications subies par les écosys-
temes et communautés du fait des sources locales de pollution, par comparai-
son avec les conditions observédes dans des zones restreintes mais propres.
Dans les cas susmentionnés de vastes zones polluées, desrecherches complexes
sont en cours. Certains projets consacrent leur attention aux méthodes ex-
périmentales servant a évaluer les conséquences de la pollution, notamment
les tests de salissures et les expériences dans des environnements cdtiers
semi-naturels artificiellement pollués. .

85. Les techniques d'étude de ces communautés sont fort diverses. En dehors
des mesures standard de l'environnement, les échantillonnages _lagiqugs et
benthiques ont été réalisés avec differentes méthodes; la comParabiliteé des
résultats en est rendue plus aléatoire.

86. La Consultation a eté en mesure d'eévaluer ces observations et tient a
souligner un certain nombre de points majeurs: =~
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i) Des recherches sur les écosystemes et plus particuliérement sur les com-
munautés dans le cadre de l'évaluation de la pollution ont non seule-
ment été poursuivies 13 ol elles avaient été entreprises mais encore
ont commencé dans plusieurs secteurs précédemment négligés.

?
ii) Les résultats des différents,projets ont fourni des connaissances nou-
velles sur les écosystemes méditerranédens.

iii) Ces recherches ont été entreprises dans les régions (cOtes nord-africai-
nes et proche-orientales) les plus éloiggees des sources importantes de
pollution, qui sont uniquement soumises a des pollutions locales.

iv) L'orientation progressive vers la création d'écosystemes controlés consti-
tue une innovation des plus louables.

87. La Consultation a toutefois constaté guelques imperfections:
i) Tout d'abord, le morcellement géographique des études.

ii) Les difficultés qu'il y a a établir des rapports entre les effets con-
statés et leurs causes et a relier les resultats obtenus sur le terrain
et ceux acquis en laboratoire.

iii) Le manque d'études approfondies en écologie genérale - cette lacune
semble la cause des difficultés éprouvées dans l'approche du théme de
MED V.

iv) Les problemes techniques liés a l'échantillonnage, d l'analyse et a la
présentation des résultats.

v) Toutes ces difficultés freinent l'étude des écosystemes.

88. Un debat instructif s'est engagé sur la méthode d'étude de la colonisa-
tion et de la croissance des communautés de salissures sur plaques. De l'avis
général, cette technique devrait étre encouragée, mais des réserves ont été
émises quant a l'interpretation des résultats, notamment en ce qui concerne
1'évaluation des niveaux de pollution.

89. Le Dr. J. Stirn, apres avoir briévement examiné la situation en Médi-
terrande, a proposé qu'une discussion soit ouverte sur la méthodologie con-
cernant la détermination de la structure des communautés (par exemple probleé-
mes d'échantillonnage, biomasse, salissures, etc.).

90. Une discussion s'est engagée sur les tests de biostimulation sur les
cultures d'algues et les rapports entre les nutriments et le développement
de ces alques: eutrophisation. Bien que des laboratoires aient déja aborde
ces problemes complexes, on a deploré le manque d'intérét qui se manifeste
en général pour ces questions.

91. En ce qui concerne 1'approche des recherches, le Dr. G. Bellan a insisté
sur l'interprétation de leurs résultats; la dynamique, la productivité et la
biomasse doivent @tre prises en considération. Il a mis en évidence les pro-
blémes théoriques et pratiques qui se posent dans ces approches de recherche
et souligné les limites des méthodologies utilisées ou préconisées.
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92. Pour une meilleur compréhension des phénoménes naturels, une approche
expérimentale des problémes de recherche devrait pouvoir lier les projets

MED IV et MED V, car des observations pratiques et des essais en lgboratoire’
non étayés par des expériences sur le terrain n'auraient qu'un intérét limité€.

93. Bien que l'utilisation d'indicateurs de pollution tant en benthologie
qu'en planctonologie, exige le concours de taxonomistes, il semblerait que
l'on puisse facilement se faire une idée générale de la pollution en les uti-
lisant. Les indices de diversité présentent un intérét certain.

94. Eu €gard a la complexité de 1'étude des communautés et écosystémes ma-
rins, les participants ont souhaité dans l'ensemble que le programme coor-
donn€ soit prolongé jusqu'ad la fin de 1978. En outre, il a été proposé de
préparer un manuel de directives pour les études sur leQ,communautés et les
écosystémes, de préférence avec le concours du Centre regional d'activité de
MED V.

95. M. A. Wenblad a brievement parlé de l'assistance apportéé par la FAO
(CGPM) /PNUE au programme du projet pilote MED V.

SYSTEME DE COMPTE RENDUS

96. Il a été rappelé aux chercheurs responsables que les accords pré@oient
la soumission & la FAO(CGPM) des résultats sSemestriels des activités de
surveillance continue et de rapports annuels . sur l'état d'avancement des
travaux. Les participants qui éprouvent aes difficultés a interpréter les
résultats analytiques peuvent obtenir une assistance de la FAO(CGPM), du
Centre regional d'activité compétent ou d'un expert d'un autre centre de
recherche participant au projet de recherche. L .
97. On a examiné les problémes poséﬁ par le ' stockage, 1'évaluation et le
traitement des données rassemblées. Un modéle uniforme pour le rassemblement
et la déclaration des données sera proposé pour éviter les pertes d'information
et faciliter . les comparaisons. On a relevé combien il importe de présenter
les résultats d'observations, d'analyses ou derdéterminations de‘maniére uni-
forme. Il a &té& proposé que les rapports semi-annuels soient tres teghniques
et traitent, pour l'essentiel, des conditions et des méthodes des expériences,
des analyses ou des etudes sur le terrain, tandis que le rapport annuel aurait
la forme d'un manuscrit scientifique.

98. Afin que soient mis au point des formulaires exhaustifs concernant les
données expérimentales ou d'observation qu'il est convenu de stocker, le groupe
d'experts recommande aux Centres regionaux d'activite pour MED IV et MED V de
preparer avec le maximum de céelérité et de précision une liste des differents
paramétres experimentaux, des conditions précises de réalisation des €chantil-
lonnages, des données brutes d'analyses ou d'observations stceptiblea d'etre
mises sur ordinateur afin que puisse &tre exploité de maniere optimale 1l'en-
semble des résultats obtenus. Ces formulaires serviront & etablir les fiches
techniques qui seront envoyées aux chercheurs principaux, lesquels devraient
g'engager'é les remplir aussi soigneusement que possible avant de les renvoyer
a la FAO(CGPM).

99. Les donnees non.publiées/raaaembliel par les participants. dans le cadre
de MED IV et MED V et presentées a la FAO{CGPHM) ou a‘des.reunéons d'etude
auxquelles participent iles membres de MED POL'seront/ponsidérees, dans leur
forme originale, comme éfgnt confidentiellés. Lés resultats fourpia chaque
semestre par les centres de recherche a la FAO(CGPM) seront evalues avec le_
concours du centre régional d'activite approprie, mais ne seront pas diffuses,
publiés ou presentés sousﬂleur,forme originale sans l'autorisation prealable
du centre de recherche interesse.
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100. Aprés examen des données originales, la FAO(CGPM) fournira une evaluation
générale des résultats obtenus dans le cadre des projets pilotes en tant que
contribution aux rapports périodiques sur l'état de la pollution en Méditer-
ranée, qui seront présentés par le PNUE aux gouvernements des pays méditerra-
neens. |

101. Les participants sont aussi encouragés'a présenterfleurs resultats a des
revues scientifiques, a condition que soit mentionnée leur participation au
projet et que l'éditeur renonce a ses droits de publication afin que les
Nations Unies puissent utiliser les donnéescomme elles 1l'entendent (systeme
similaire a celui des prérogatives des gouvernements du Royaume-Uni et des
Etats-Unis). Le texte de la note concernant l'indication de la source et

les droits de publication est proposeé dans le document FIR:PM/77/5.

102. Les rapports du CGPM continueront a faciliter la communication entre les
centres de recherche des projets. En outre, le PNUE a entrepris de publier
un bulletin consacré aux réalisations reécentes faites au titre du plan d'ac-
tion pour la Méditerranée. A l'avenir, les rapports du CGPM citeront 2n an-
nexe les publications récentes des chercheurs participant aux projets. Le
PNUE envisage de publier chaque année des series de tiréds a part concernant
la pollution. Il a été suggéré que la FAO(CGPM) publie elle-méme sous forme
d'informations ou dans les Etudes et Revues du CGPM ou dans les Rapports
techniques de la FAO des documents scientifiques qui, pour une raison ou

une autre, n'duraient pu &tre publiés dans des revues scientifiques classi-
ques.

103. Une bibliographie de titres choisis concernant la recherche sur la pol-
lution en Méditerranée (FAO Fish.Tech.Pap., (165)) a été publiée et présen-
tée. La bibliographie régionale établie sur ordinateur sera mise a jour et
utilisée avec le concours des chercheurs principaux et des Centres regionaux
d'activité. Les résumés des sciences aquatiques et des péches (ASFA) consti-
tuent une autre source de renseignements. La FAO(CGPM) est préte a fournir
des photocopies ou des microfilms de documents gue les chercheurs ne peuvent
se procurer. On a fait observer que les ASFA sont établis sur ordinateur et
pourront &tre obtenus grace a un systeme d'informatique.

104. En raison du démarrage tardif des travaux et afin d'assurer une couver~
ture géographique adéquate, la Consultation a fortement recommandé de prolon-
ger l'execution des projets pilotes MED II et MED III jusqu'a la fin de 1978.

105. Pour étendre la zone couverte par MED POL, une campagne scientifique
conjointe dans les eaux internationales-de la Méditerrande est i 1'étude et
devra;t etre organiséé en 1978. Les grandes lignes de son programme deviraient
8tre établies rapidement par les institutions spécialisées intéressees et par
un comité d'organisation compos€ de chercheurs compétents et expérimentés.

Il est nécessaire d'accélérer les démarches afin que cette campagne ait lieu
avant la fin de 1978. Les plans et les problémes techniques de la campagne
seront examinés si le nombre des participants intéressés est suffisant.

106. Il est recommandé que la campagne ait pour principal objectif la forma-
tion dans un cadre tel gque le suivant: i

i) Recherches programmées, l'accent portant sur les mesures de l'environne-

. mtnt.océanogrqphiqué‘et'leurlinterprétation;'le'prélévement;'la'manuten—
tion et la conservation-des éechantiilons;-les-analyses physico-chimigues
standards des parametres-de-1'environnement, ainsi que de la biomasse des
populations pélagiques; la réalisation d'essais biologiques simples sur
la croissance des algues, etc.



- 18 -

ii) Le prélévement d'échantillons de poissons, de biota benthiques, plancto-
niques et mésopélagiques, d'eau, de sédiments et de polluants flottants
en vue d'une analyse plus poussee des hydrocarbures, des hydrocarkbures
chlorés et des métaux lourds. b

iii) L'exécution, durant la campagne, d'un programme de recherche sur les
éventuelles proprietés nutritives, eutrophisantes ou inhibitrices des
eaux superficielles et profondes de la Méditerrande, a l'aide de méthodes
simples d'essais biologiques de la croissance des algues;

iv) L'observation continue du niveau des hydrocarbures et des débris visi-
bles au cours de la campagne.

107. Le bateau le plus approprié a cet effet serait un grand navire de re-
cherche doté de laboratoires capables d'effectuer les analyses océanographi-
ques et environnementales de base, d'un laboratoire d'essais biologigues avec
des chambres de culture ou des locaux permettant leur installation, ainsi que
d'instruments océanographiques et d'échantillonnage appropriés pour faciliter
les travaux preécités de formation et de recherche (équipement de base pour
les mesures météo-océanographiques, échantillonneurs d'eau standards et de
grande taille,carottiers 4 sédiments, bennes et dragues, appareils pour
plancton, chaluts biologiques semi-pélagiques et démersaux, palangres et si
possible autres engins de péche exploratoire ).

108. A propos du document de 1l'Unesco intitulé "The use of modelling of marine
systems in the framework of UNEP monitoring and research programme", 1'établis-
sement d'un modeéle servant a décrire les cycles biogéochimiques de polluants
importants comme le mercure est jugé acceptable en tant qu'activité facnltati-
ve dans le cadre des projets MED II & V. L'accent devrait porter en particu-
lier sur l'obtention de plus nombreuses données, nécessaires au modéle (par
e:emp{r taux de bioaccumulation et de transfert entre les compartiments bio-
tiques).

biotigues et abiotiques; données sur les apports de polluants d'origine atmos-
phérique et terrestre, ainsi gue sur les mécanismes ‘et les‘taux-de transport
de ces substances de la colonne d'eau aux sédiments. Ces données seront treés
utiles aux chercheurs qui étudient les effets des polluants au titre des pro-
jets MED IV et MED V. Les campagnes PNUE proposées dans les eaux internatio-
nales concourraient au rassemblement de certaines données que les projets pi-
lotes en cours ne peuvent facilement fournir..- :

109. A propos des listes "noire" et "grise " prévues.dans.les.protocoles
évoqués au paragraphe 63,.il a été suggéré qu'en utilisant les connaissance
acquises dans le cadre de MED IVet de MED .V , ainsi que.dans celui d'autres
projets pilotes, .on prépare.une étude critique.sur les propriétés des sub-
stances figurant dans lesdites.listes.. Cette.dtude. fournirait.de prébieug
renseignements aux gouvernements des pays méditerranéens et les aiderait a
mettre au point le cadre administratif nécessaire 3 leur application.

110. Plus précisement, il a été recommandé ce qui suit:

i) Une fois operationnels, les éléments pertinents de MED POL,.en particulier
MED II, III,.V.et.V,.devraient.&tre.utilisés.pour.fournir.de.fagon régu-
liére des.données.essentielles.d.l'établissement des critéres applica~-
bles au contrdle du déversement des déchets;
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ii) Dans.les.limites.de.leur.capacité actuelle et du soutien.dont ila disvo~
sent, les centres de recherche de MED POL devraient communiquer aux gou-
vernements des pays méditerrandens les caracteristiques des constituants
des déchets potentiellement nocifs et identifier les incidences poten-
tielles sur ‘les ugilisationa de l'eau de mer et leurs effets sur les
pécheries et :les écosystemes marins.

iii) Les centres de recherche des projets MED II et MED III devraient (en col-
laboration, le cas échéant, avec les chercheurs des autres projets pi-
lotes) étudier a) l'accumulation de ces substances dans les matieres
biologiques et les sédiments, b) la persistance physique, chimique et
biologique dans le milieu marin ainsi que la dynamique des polluants,

c) la sensibilité aux modifications physiques, chimiques et biochimi~
ques et les interactions avec d'autres constituants de l'eau de mer,

d) la transformation de ces substances sous l'effet de facteurs d'envi-
ronnement en substances chimiques plus dangereuses.

111. La réalisation des travaux sur ce dernier point ainsi que 1'identification
de nouveaux contaminants seraient facilitées par le développement de la techni-
que de la chromatographie en phase gazeuse couplée avec la spectrophotométrie
de masse a 1l'usage des chercheurs de MED POL. Les centres de recherche de MED
POL devraient s'efforcer de soutenir la Consultation intergouvernementale en
étudiant les substances qui posent des problémes imm€diats, savoir les com-~
posés organo-siliceux.

112. On a recommandé gue les chercheurs principaux possédant une formation
de chimistes portent leur attention sur les problémes de réactions chimiques
des polluants dans l'eau de mer. .Aicet é€gard, on a mis en evidence la néces-
sité d'dtudier les questions telles que la solubilité, les &uilibres chimi~
ques, la chélation, ainsi que la mise au point de méthodes d'analyse appro-
priees.

113. Il est recommande d'é€laborer, aux fins de MED IV, un manuel de techniques
d'essais et d'évaluations biologiques. Ces techniques devraient &tre tirées
de la documentation publiée et reposer sur des preuves scientifiques. Il
faudrait les examiner d'un point de vue critique et indiquer 'leurs avanta-

ges et inconvénients. La FAO(CGPM)/PNUE devrait désigner un consultant qui
serait secondé par les chercheurs principaux de MED POL et d'autres experts.
Le manuel devrait €tre largement diffusé, en particulier auprés des centres
de recherche récemment créés dans les pays en développement.

114. On a recommandé que, dans la mesure du possible, les chercheurs prin-
cipaux de MED IV limitent leurs travaux a un nombre restreint d'espéces
selon les critéres suivants: i) les espéces sont aisément disponibles et
utilisees pour MED II et MED III; ii) les exigences d'entretien sont accep-
tées; iii) on dispose de données de base sur les parametres qui présentent
un in?érét. L'observation de ces critéres devrait permettre d'approfondir la
connaissance des effets des polluants sur des espéces représentatives et eco-
logiquement critiques ou commercialement trés importantes.

115. La proposition relative al'expérience "Mussel Watch" (document FIR:PM/
77/11), adoptée par la,Consultation sur les projets MED II et MED III (voir
par. 45), a été examinée. On a estimé que 1'exécution d'un tel programme
souleverait de nombreux pgoblémea d'ordre biologique. Aussi a-t-on vive-
ment recommande, au cas ou la proposition'en question serait mise en oeuvre
de faire appel a des biologistes expérimentés et d'associer autant que possi-
ble 1'expérience au projet pilote MED IV.



116.

=20 -

En ce qui concerne MED V, la Consultation a formulé (en outre) les recom-

mandations suivantes:

13

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

Tout devrait étre nis en oeuvre pour faciliter les travaux dans les zones
ou il n'y a pas eu d'etudes.

Des méthodes fiables pour 1'évaluation de la pollution devraient &tre
mises au pointy cela pourra necessiter le recrutement ou la formation
de specialistes, en particulier de taxonomistes.

Néanmoins, dans certaines conditions et a des fins pratiques, des métho-
des rapides devraient @tre mises au point: essais de salissures, essais
biologiques et méthodes biocénologiques.

Des études sur les écosystemes contrdlés devraient &tre préconisdes.

Dans 1'étude des écosystemes, le chainon représenté par les poissons
devrait recevoir une attention accrue.

Il faudrait prépareg un manuel de digectives pour les études sur les
communautés et 1es,ecosystémes. de préférence avec le concours du Centre
régional d'activite. '

ADOPTION DU RAPPORT ET CLOTURE DE LA SESSION

117.

Le rapport a été adopté le 13 mai 1977. Le Président a invité le Prof.

P. Strohal a transmettre au gouvernement du pays hdte les remerciements de
la Consultation pour 1l'excellente organisation matérielle de la réunion. La
cloture de la Consultation a eu lieu le 13 mai 1977.
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Annexe I

ORDRES DU JOUR . *

bBXaMEN LDES PROJETS PILOTES MED II
Ptudes de base et surveillance continue des métaux,
particulidrement le mercure et le cadmium, dans les organismes marins

ET MED III
Etudes de base et surveillance continue du DDT, des DPC
et d'autres hydrocarbures chlorés dans les organismes marins

Dubrovnik, 2-6 mai 1977

Ouverture de la session
Adoption de l'ordre du jour et organisation de la session

Déclaration liminaire et discussion générale ,

3.1 Etat d'avancement du Plan d'action pour la Méditerranee
3.2 Etat d4'avancement des projets pilotes MED II et MFED III
3.3 Discussion générale

Considérations statistiques sur 1l'obtention et le traitement des données

Examen du projet pilote MED II

5.1 Résultats obtenus lors de la premiére phase de MED II

5.2 Informations complémentaires sur la pollution de la Méditerranée
par les métaux

5.3 Techniques d'analyse

5,4 Intercomparaison des résultats

5.5 Programme d'aide

xamen du projet pilote MED III

1 Résultats obtenus lors de la premiére phase de MED III

2 Informations complémentaires sur la pollution de la Méditerranée
par les hydrocarbures chlorés

3 Techniques d'analyse

4 Intercomparaison des résultats

5 Programme d'aide

Systéme de compte rendus

7.1 Echange, traitement et compte rendu des donnees
7.2 Echange d'informations

Orientations ultérieures et recommandations

8.1 Projet pilote MED II

8.2 Projet pilote MED III

Autres questions

Adoption du rapport

Cloture de la session
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PROJETS PILOTES MED IV

Recherche sur les effets des polluants
sur les organismes marins et leurs populations

ET MED V

Recherche sur les effets des polluants
sur les communautés et écosyst@mes marins

Dubrovnik, 9-13 mai 1977

Ouverture de la session

Adoption de l'ordre du jour

et organisation de la session

Déclaration liminaire et discussion générale
3.1 Etat d'avancement du Plan d'action pour la Méditerranée
3.2 Etat d'avancement des projets pilotes MED IV et MED V

3.3 Discussion générale

Résumé de 1'examen des projets pilotes MED II et MED III

Examen du projet pilote MED
5.1 Resultats obtenus lors
5.2 Variables de recherche
5.3 Approches de recherche
5.4 Programme d'aide

Examen du projet pilote MED
6.1 Résultats obtenus lors
6.2 Variables de recherche
6.3 Approches de recherche
6.4 Programme d'aide
Systémes de compte rendus
7.1 Echange, traitement et
7.2 Echange d'informations

Orientations ultérieures et
8.1 Projet pilote MED IV
8.2 Projet pilote MED V
Autres questions

Adoption du rapport

Cl6ture de la session

v
de la premiére phasé de MED IV

de la premiére phase de MED V

compte rendu des données

recommandations
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ANNEXE II

LISTE DES PARTICIPANTS

A Experts invités

M.M. ABBAS*

Institute of Oceanography and
Fisheries

Mediterranean Sea Branch

Kayed Bay

Alexandria

Arab Republic of Egypt

N. ADAM*

Institut phytopathologique "Benaki"
Kifissia

Athénes

Gréce

C. ALZIEU*

Institut scientifique et technique
des péches maritimes

BP 1049

44037 Nantes Cédex

France

I. ARTUZ***
Hydrobiological Institute
Faculty of Science
University of Istanbul
Istanbul

Turkey

A. ATAHAN*

Regional Fisheries Directorate
Kuru Gesme, Teoman cad. 64/1
Arnavutkoy

Istanbul

Turkey

M., BAKALEM ALI**

Centre de recherche ocdanographiques

et des péches
Jetée Nord
BP 90
Alger-Bourse
Algérie

T. BALKAS*

Department of Marine Sciences
Middle East Technical University
Ankara

Turkey

J.V. BANNISTER**

The University of Malta
Msida

Malta

G. BELLAN**

Station marine d’Endoume et centre
d 'océanographie

Rue de la Batterie des Lions

13007 Marseille

France

D. BELLAN-SANTINI**

Station marine d4'Endoume et centre
d'océanographie

Rue de la Batterie des Lions
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ANNEXE III

LISTE DES DOCUMENTS

FIR:PM/77/1 Ordre du jour et calendrier
2 Ordre du jour provisoire annoté
3 Etat d'avancement du Plan d'action pour la Méditerranéde,

par le secrétariat du PNUE

4 Rapport de la Consultation d'Experts FAO(CGPM)/PNUE relative
au projet commun coordonné sur la pollution en Méditerranée,
Rome, 23 juin - 4 juillet 1975

5 Projet commun coordonne FAO(CGPM)/PNUE sur la pollution en
Méditerrande, Rapport N° 2, Circulaire du CGPM N° 6

6 Considérations statistiques sur les études de base et la sur-
veillance continue, S
par le secretariat de la FAO(CGPM)

*

7 Compilation des rapports soumis par les centres de recherche
participant , aux projets pilotes MED II et MED III
par le secretariat de la FAO (CGPM)

8 Ccmpilation des rapports soumis par les centres de recherche
participant aux projets pilotes MED IV et MED V,
par le secrétariat de la FAO(CGPM)

9 Métaux lourds et hydrocarbures chlorés en Méditerranée,
par le secrétariat de la FAO(CGPM) *

10 Rapport sur les mesures d'intercalibration pour les projets
pilotes du programme coordonné sur la surveillance continue
et la recherche sur la ?ollution,
par le secrgtariat de 1" AIEA

11 La moule,une sentinelle pour surveiller la pollution,
par le secrétariat du PNUE *

12 Utilisation de réserves comme zones de référence pour un pro-
gramme de recherche et de surveillance continue en Méditerra-
nee,
par 1'UICN

13 Rapport

Inf.l1 Liste des documents

Inf.2 Liste des participants

* Seulement disponible en anglais a la consultation
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ANNEXE IV

-

COMPILATION DES RAPPORTS SOUMIS PAR LES CENTRES DE RECHERCHE
PARTICIPANT AU PROJET PILOTE MED II

ETUDES DE BASE ET SURVEILLANCE CONTINUE DES METAUX

PRINCIPALEMENT LE MERCURE ET LE CADMIUM,
DANS LES ORGANISMES MARINS

1, BASSIN NORD=OUEST

1.1 Espagne - Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelone
(A, Ballester)

Les valeurs de mercure signslées proviennent d”analyses d’orga-
nismes 8chantillonnés entre juin 1975 et mars 1976. On ne pourra émettre
de conclusions définitives qu’une fois terminés un programme d‘8chantillon=-
nage bien congu et ex8cuté (nombre suffisant d”échantillons, par taille,
classe et zond) ainsi que des analyses statistiques., Il semble que les va=
leurs du mercure varient avec 1°espdce, 1°habitat, le niveau trophique et
la croissance; les concentrations 8levées signalées pour Thunnus %ﬁi%§§§ et
Scyliorhinus canicula pourraient s’expliquer par des variations i U=
eIEes (et notamment le fait que 1’8chantillon ne se composait que d’un seul
spécimen), le niveau trophique, la distribution et/ou la saison (un seul
préldvement d’&chantillon pour une période dans une seule zone) ou encore
par la taille (aucun petit individu n” a 8t &chentillonné). Les variations
individuelles ne peuvent 8tre définies lorsqu’on utilise des &chantillons
groupds., On s’est efforcéd d’8tablir une corrélation entre la taille et la
quantité de mercure résiduel. Les disparités entre zones de préldvement
constituent en général 1’une des relations les plus manifestes. Ces varia-
tions entre zones constituent 1”une des raisons pour lesquelles les valeurs
relatives & différentes zones ne peuvent en général pas gtre regroupdes aux
fins d°analyse., Comme on 1°a signalé plus haut, 1’utilisation des r8sultats
aux fins d'intorgrétation se justifie le mieux lorsque 1’8chantillonnage et
1°anslyse ont &t& bien planifids et exécutés,

1,2 France - I.S,T.P.M ; Nantes (Y, Thibaud)

Les résidus de mercure signalés se fondent sur des &chantillon=-
nages effectués de juin & décembre 1976, Les valeurs sont déclarfes par
rapport & la fois au poids sec et au poids humide, Lorsqu’il semble exister
un rapport direct entre taille (poids) et teneur en mercure dans le thon
ce rapport n’apparalt pas pour les moules, Pour cette dernidre espdce, i
semble exister des variations considérables entre les différentes aires
d’8chantillonnage.

1.3 France - Laboratoire central d’hy%iéne alimentaire, Ministére
de l‘agriculture, Paris (G. Cumont)

Plus de ZOO spécimens de Thunnus thynnus et Thunnus alal
ont &té 8chentillonnds pour la recherche du mercure. La structure des popu=
lations m8diterranénnes de thon rouge a aussi 8té &tudibe, La teneur en mer-
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cure est 3 & 4 fois supérieure 4 celle des m8mes espdces originaires de
1°Atlantique.

l.4 Italie = Gruppo Ricerca Oceanologica Genova, Istituto di Chimica
=" Generale dell’Universitd di Genova (R, Capelli)

Les donnfes relatives & deux projets concernant 1l’accumulation
des métaux lourds ont &t& présentées, On a effectué des recherches sur la
distribution des métgux lourds (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, Mn, Co, Cr, Ni) dans
différents organes 4" Engraulis encrasicolus pour former ia base d’une
thése, Les données sur En varietion des concentrations mételliques suivant
la période de préldvement (saison) et les zones, pour les divers 8chantil-

lons de Mytilus g%llopgovincialis, sont &galement au point et ont &t sou-
mises pour publication.

(i) Engraulis

Les concentrations de résidus de métaux lourds dans Engraulis semblent
montrer une relation directe entre taille et concentration de mercure et de
cadmium, Ce rapport n’est pas &vident pour le cuivre, le cobalt, le nickel
et le zinc. Les concentrations de zinc dans les viscares, les branchies et
les muscles sont apparemment plus élevées chez les spécimens de plus petite
taille. Les niveaux dans les branchies et les viscdres sont souvent &levés,
ce qui semble indiquer une contamination par exposition & 1l°environnement
plutdt gu’un dépdt et un emmagasinage de résidus. Les concentrations dans
le foie sont en général 8levées pour les résidus absorbés dans le sang (mer-
cure, cadmium et cuivre).

(ii) Mytilus

I1 ressort de 1’8chantillonnage saisonnier de %igilus dans le golfe de
La Spezia, entre janvier et juin, que les concentrations les plus 8levées

de cadmium, de cuivre et de zinc ont 8t€ trouvées en février et en mars. Les
mémes tendances apparaissent pour le mangandse, le cobalt, le chrome et le
nickel. I1 n‘existe pas de relations apparentes entre les concentrations de
ces métaux dans 1l°esu et dens les tissus. Les concentrations dans les tissus
de ilus illustrent un schéma qui pourrait 8tre relié au mouvement des
sédiments conteminds, entrainés le courant le long de lg rive nord-est
du golfe. Les données provenant des 11 stations mettent en evidence la dif-
ficulté d’établir 1’8tat de pollution d”une zone, m8me d‘une extension li=-
mitée, un port par exemple, en considérant les valeurs produites par 1l’ana-
lyse des 8chantillons lorsque 1l’effort de surveillance continue porte sur un
nombre de stations trop limité8.

1.5 Itelie = Laboratorio per lo studio della Contaminazione del Mare
del CNEN, Fiascherino (A, Brondi/M, St®ppler)

Les teneurs en mercure des organismes marins 8chantillonnés par
ce laboratoire entre octobre 1975 et juillet 1976 ont &t€ communiqubes. Le
d8lai survenu dans 1”installation du spectrophotomdtre d’absorption atomi-
que a retardé 1’analyse des 818ments autres que le mercure. La plupart des
organismes ont &té analysés individuellement et non groupés, afin de déter-
miner les variations entre individus provenant du m8me &chantillon. Le mer-
cure a &té dosé dans les tissus comestibles de 275 individus de 17 espéces.

Les erreurs (variationg imputables & l'apparoillzgo et au prétraite-
ment ont 8galement &té &valufes en se fondant sur des répliques de détermi-
nations analytiques et de pré-traitement, Le coefficient de variance entre
déterminations aux instruments a &té de 1’ordre de 2,5 & 10 pour cent; 10
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?épliques (sur 13) ont donné lieu & moins de 4 pour cent de veariation. Des
echantillons de Penaeus, Sepia et Mullus barbatus font apparaftre d°impor-
portantes variations entre inaividua. On a constaté des valeurs relative—
ment &levées chez les &chantillons de Sepia, Octopus ?tentacules), Mullus
barbatus, Serdina pilchardus et Crenilabrus tinca. On a constaté des difid-
Tences sensibles selon les zones, parmi les echantillons de Mytilus, de Mul-

lus et de Crenilabrus.

Les concentratinns &levées 8taient lifes & la fois & la présence de
prédateurs dans les niveaux trophiques 8levés et les organismes se nourris-
smt par filtrage avec la concentration accrue de particules de matiédre
contenant des métaux adsorbds. On a 8tudié le cadmium, le cuivre et le plomb
dans les eaux cBtidres des mers de Ligurie et Tyrrhénianne dans 225 sta=-
tions. Les valeurs pour l’eau &taient &levées dans les eaux tréds claires
et faibles dans les zones riches d’algues ou de particules en suspension.
On pense qu’il faudrait s’efforcer de décrire le sort des métaux en liaison
avec les algues, les sédiments et les particules en suspension. Les niveaux
de cadmium sont du m&me ordre de grandeur que dans 1°Adriatique; par contre
1a concentration du plomb est inférieure & celle que 1“on rencontre dans
1’Adriatique mord,

1.6 Italie - Centro di Radiochimica e Analisi per Attivazione del
CNR, Istituto di Chimica Generale e Inorganica, Univer=
sitd de Pavie, Pavie (E. Orvini)

Ce centre de recherche s“est borné & effectuer des analyses en
vue des déterminations relatives aux résidus de mercure, de zinc, d’arsenic
et de s818énium dens la chair de thons recueillis par le laboratoire du CNEN
4 Fiascherino, Ces rares échantillons ne montrent aucune relation apparente
egtre la concentration des 81léments précités et la taille ou le lieu de pré-
lévement,

1.7 Italie = Istituto di Anatomia Comparata, Laboratorio di Idrobio=
logia e piscicoltura, Université de Sienne, Sienne
(A, Renzoni)

Six 818ments ont fait 1’objet d‘une surveillance continue dans
Mullus barbatus et Nephrops norvaigcus, prélevés dans un seul site en au-
tomne 1976, Il n‘y & pas de relations entre les concentrations résiduelles
et la taille dans les groupes assez homogd8nes d”8chantillons &tudiés. Il
existe des variations considérables entre individus, notamment pour les con-
centrations en mercure qui varient de 1 & 5 (Mulluss et de 1 & 8 (Nephrops).
Les deux espdces concentrent le mercure; cependant, chez Mullus les concen-
trations &taient de loin supérieures 3 celles observles chez Nephrops. Ne-
hrops a concentrd le zinc, le cuivre et le mangandse en quan ) ti=-
ples des concentrations constatées chez Mullus. Des données additionnelles
pour 1977 ont &t8 présentées.

2e BASSIN ALGERO-PROVENCAL (MER D’ALBORAN AUX DETROITS DE SICILE)

2.1 Maroc = Institut des p8ches maritimes du Maroc
(H, Idrissi)

L’accord avec la FAO(CGPM) a 8té signé et des dispositjons ont
&té prises en ce qui concerne la formation et la fourniture de 1’equipement,
Le programme d’&chantillonnage a &t8 récemment entrepris et les spécimens
recueillis sont surgelés. On dispose de données sur la teneur en Hg et As
dans 1’eau de mer et Sardina pilchardus.
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2,2 Algérie ~ Centre de recherches océanographiques et des p8ches,
Alger (D, Siblot=-Bouteflika

Des préldvements préliminaires ont &t& effectuds pour vérifier que
les stations sont convenablement choisies, Mullus barbatus est 8chantillon-
né soit & bord des chalutiers, soit au débarquement, Dans 1’une des sta=-
tions, Mytilus gallo rovincialis et M, edulis font défaut et il a fallu re=-
courir & Perna perna. Pius grande partie du matériel est arrivé et le
spectrophotomdtre d absorption atomique sera bient8t installé,

2.3 Italie = Istituto di zoologia et anatomia comparata, Université
de Messine (L. Moio)

L’8chantillonnage a commencé en décembre 1976, Les zones d’8chan-
tillonnage se trouvent en Sicile et sur la c8te calabraise, en des sites
aussi 8loignés que possible des sources de pollution massive, Il a fallu
augmenter le nombre des stations d’8chantillonnage, car certaines espéces
ne se rencontrent pas facilement partout., Hg, Cd, Po et Cu seront dosds
avec un spectrophotomdtre d‘absorption atomique aussit8t que le four & gra-
phite aura §t8 installé et 1”appareil de digestion livr§,

Se MERS ADRTATIQUE ET IONIENNE

3.1 Yougoslavie - Station biologique marine, PortoroZ, Université de
Ljubljana (S. Gomifdek)

L’analyse des organismes marins n’a pas commencé car 1’8quipement
n‘avait pas 8té installé, Tous les préparatifs (y compris 1’installation,
1’achat de produits chimiques, de la verrerie, des 8talons et 1°&tude de la
1itt6raturegront &t€ effectués. Du personnel local a &t€ formé sux enalyses
et des préparatifs ont 8t8 réalisés pour accueillir des stagiaires prove=-
nant des laboratoires d’autres pays participants.

Bien que 1‘asnalyse régulidre ne doive pas commencer avant mai 1977

le programme d’8chantillonnage est en cours depuis septembre 1976; des &
chentillons supplémentaires ont &té levés en novembre 1976 et février
1977 dans les zones propres et polludes du gzolfe de Trieste. Les &chantil=-
lons ont &t8 surgelés et sont conservés & - 20° C, Il est difficilg de se
procurer Mullq%‘_g;batgg ou M, surmuletus dansbde nombreg: ai{es d 6c§;n—
tillonnage et on propose de remplacer M., barbatus par us e 5 -
nus, plus facile & obtenir. On suggdre &gelement que SarEEﬁ%"IIbﬂﬁggﬁE:
poisson pélagique important et commun dans la MéditerranBe, fasse oblige—
toirement 1’objet d’une surveillance continue, comme le thon.,

Des analgses multi-818nents (Hg, Se, As, Cu, Zn, Pb, Mn, Fe, Cd, Cr,
Sb) ont &té réalisbes sur 1‘esu, les sédiments, e plancton et d’autres or-
ganismes choisis par la spectrophotométrie d’absorption atomique, la pola-
rographie et 1’analyse par activation neutronique, pour en arriver g com=
prendre la distribution de ces composés dans le golfe de Trieste. L image
la plus représentative est fournie par les résidus de Hg dans les moules
aux concentrations normeles de 0,01 & 0,04 mg/kg (poids humide); cependant
dans les zones subissant l’influence du Soca (Isonzo) et du Tagliamento,

on trouve des concentrations plus élevées. Des tendances analogues appa-
raissent pour les sédiments et 1°analyse préliminaire des poissons.

3,2 TYougoslavie - Département de physique et mathématique, Universi=-
t8 de Rijeka (A, Ljubi¥ié)
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Des 8chantillons de Mytilus galloprovincialis ont &té prélevés dans 4
;;ationa et soumis & analyse pour le dosage de re, Cu, Zn, As, Br, Sr, et

3¢5 XYougoslavie = Centre de recherche marine, Institut "Rudjer Bofko-
vié", Rovinj (M. Branica)

La présence de Cd, Pb, Cu et Zn a été recherchbe dans 1’eau de
mer et des 8chantillons de ilus galloprovincialis prélevés en mars 1977
dans 6 zones différentes de EEIEEiatfque Nord.
3.4 Yougoslavie - Institut d’oc8anographie et des pé8ches, Split,
(L, Stojanoski)

" L°anslyse,des ngtaux lourds dens 1‘eau de mer a &té entreprise par
polarographie, Des echantillons de ilus gelloprovincialis et de Mullus
barbatus ont &t8 prélevés en mars 15@; et surgaIEs.

3,5 Malte = Université de Malte, Msida (A. Storace)

Les analyses n’ont pas commencd; on espdre cependant que des spé=
cimens recueillis en septembre 1976, décembre 1976 et mars-avril 1977 se=-
ront analys8s d’ici 1°8t&€ de 1977. On a entreposé des spécimens congelés
de merlu (Merluccius merluccius), de rouget-barbet (Mullus barbatus) et de
chinchard ({Trachurus mediterraneus). On ne dispose pas de us et les
préldvements de 35501%& lusitanica et P, coerulea ont commencd en mars, On
espdre pouvoir recueillir aussi Xiphisg gledius en mars—avril.

4, MERS EGEE ET DU LEVANT

4,1 Grdce = Centre de recherches nuclfaires Demokritos, Athdnes
(ACP. G‘I’imania/C. Papadopmllou)

F _h Hgﬁ Og et Zn ont &té dosga (analg:;a par activation neutrogiqze)
ans us barbatus, Parapenaeus onﬁiros g ﬂz§i1§% 1llo ncialis
et Xiphias gladius. 593 specimens de M, barba Y on & %5510555 dans >
stations du golfe de Saronikis pendant 17 hiver 1975-1976, le printemps
1°6t8 ot 1°automne 1976, P. longirostris et M. gall ncialis ont 646
&chantillonnés dans une station durant 1 hiver e é 1976,

Toutes les teneurs en Cd observées chez M, barbatus étaient inférieures &
0,2 pg/g de poids sec.

4,2 Gréce -~ Institut de recherches oc;anographiques et halieutiques,
Athdnes (F., Voutsinou) -~

Cd a 6t8 dosé (spectrophotométrie d”absorption atomique) dagg Mul-

barbaius lengirostris et lirtilue gallonrovinciais. Des
chanti ona’dE%xggin%%ggbv s duran verses saisons dans le golfe de Saro-
nikis entre 1’automme 1975 et 1’hiver 1976, Dans la plupart des cas, les te-

neurs en Cd de M. barbatus et P, 1 ostris &teient inférieures & 0,2 pg/
g de poids sec alors que, chez M. ) ncialis, elles accusaient une
plus grande variabilité,

4,3 Grdce - Laboratoires d’Etat de chimie génfrale, Athdnes .
(D.G. Marketos)

Hg a &t8 dos8 (spectrophotomdtrie d'abgorbtion atomique) chez
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Mullus barbatus, Des &chantillons ont §t§ prélevés dans 3 stetions du gol-
Te de Seronikis en sutomne 1976, Les résultats préliminsires concernant la
teneur en Hg total ont &t& communiqués.

4,4 Grédce - Département d’hygidne alimentaire, Université de Thessa-
lonique (A.G., Panetsos)

Les concentrations de Hg notées en automne 1975 et tout au long
de 1976 chez ﬂx%ilus loprovincialis ont accusé une grande variabilité
Les r8sultats obtenus avec us provenant de 3 stations ont été
fournis (8chantillonnages de printemps et d hiver). On a galement examiné
28 Thunnusg t us capturés dans 2 stations (un Schantillonnafe en mars et

e

et Un Schantillonnage en septembre). Les valeurs obtenues &taient relative~
ment faibles,

4,5 Grdce = Laboratoire de chimie analytique, Université de Thessa-
lonique (G. Vasilikiotis)

Des 8chantillons de Mullus barbatus, Thunnus t us et %zgilus
alloprovincialis, prélevés dans ') statione entre aepfemgre 1975 e cem=
Ere IE?E, ont 8t8 soumis d& des analyses paralldles pour la détection de He,
Cd et Pb. La teneur en Hg de %zgilus &tant faible (inférieure & 0,1 mg/kg),
1a valeur la plus &levée 8tant inférieure aux normes &tablies.

Les concentrations de Hg chez Mullus sont comparables & celles ob-
servées chez Mytilus, Les valeurs trouvBes chez Thunnus &taient &galement
faibles, aucune n atteignant 0,1 mg/kg. Les niveaux de Cd &taient du méme
ordre de grandeur que ceux de Hg,

4,6 Turquie = Département des sciences marines, Université technique
du Moyen=Orient, Ankara (T.J. Balkas)

Les résultats de 1’analyse de 6 spécimens de gxgilus 8P., recueil-
lis 4 Gemlik (mer de Marmara) en aoflt 1976 ainsi que des tillons grou=-
pés de rougets de roche, de crevettes et,de crabes pr lavgs d proximité de
Mersin ont &t& communiqués. On n’s pas specifié les espdces, le nombre
d’individus, la taille ou la date de prélévement, Toutes les concentrations
&taient relativement faibles; pour le cadmium et le cuivre, on a constaté
une relation directe apparente entre concentration et tailie du spécimen,

4,7 Turquie = %nstitug %’hydrobiologie, Université d4’Istanbul
I. Artliz

L’accord avec la FAO(CGPM) a &t& récemment signé. Les prélédve-
ments d”8chantillons, qui sont conservés par surpélation, ont commencé. Les
analyses seront entreprises déds que 1’8quipement aura §td installé.

4,8 Turquie = %nstitut %'hydrobiologie, Université d4’Ege, Izmir
He. Uysal

L’accord avec la FAO(CGPM) a 8t8 signé & la fin d’avril, On vient
de commencer les premiers préldvements de Mytilus gealloprovincialis, Mullus
barbatus, Mugil cephalus et Carcinus mediterraneus dans les statlons d &=
chantillonnage., S analyses seront entreprises des la mise en place du
spectrophotomdtre d’absorption atomique.
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4.9 Turquie = Ministdre de 1“alimentation, de 1“agriculture et de
1’81levage, Direction générale des produits aquatiques
Ankara (A.M, Atahan)

On a commencé & prélever et conserver des &chantillons. Les tra=—
vaux d‘analyse seront réalisés par le Département des sciences marines
METU, Ankara,

4,10 Chypre - Fisheries Department, Nicosia (L. Nicolaidou)

L’8chantillonnage a débuté en septembre 1976. Les &chantillons
de Mullus barbatus, Xiphiass gladius et Patella spp. sont conservés par sur-
gglagion en attendant que le personnel soit formé et que 1’8quipement soit
livre.

4,11 Liban - Centre de recherche marine, CNRS, Beyrouth
—  (H.H. Kouyoumjian.

En raison des 8vénements, le travail n’s pu 8tre entrepris en
1976, L’accord avec la FAO(CGPM) a &té envoyé au Centre pour signature. Des
recherches préliminaires révélent qu’il sera peut-8tre difficile d’obtenir
certaines espdces.

4,12 Israel - Israel Oceanographic and Limnological Research Ltd.,
Haife (0O, Oren)

L’accord avec la FAO(CGPM) a &t& signé et le spectrophotomdtre
d’absorption atomique est maintenant en &tat de marche. Les travaux analy-
tiques viennent de commencer et 1’Institut a participé & 1’exercice d’in-
terétalonnage, Comme ilus galloprovincialis est absent des eaux igraé-
liennes, on 1°a remplac® par %%Ehx BD.. Des Bchantillons sont prélevés de-
puis octobre 1975.

4,13 Egypte = Institut d‘oc8anographie et des p8ches, Alexandrie
(H.I. Emara)

L’accord avec la FAO(CGPM) a &t8 signé et le chercheur principal
recevra bient8t une formation dans un autre centre de recherche participant.
Le spectrophotomdtre d’absorption atomique et d‘autres a?pareils seront li-
vrés & la fin de ce stage. Il sera peut-8tre difficile d’obtenir les espéd-
ces requises; parmi diverses espédces de remplacement, Sardinella spp. a
&té proposé,

e e
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ANNEXE V

COMPILATION DES RAPPORTS SOUMIS PAR LES CENTRES DE RECHERCHE
PARTICIPANT AU PROJET PILOTE MED III

ETUDES DE BASE ET SURVEILLANCE CONTINUE

DU DDT, DES DPC ET D’AUTRES HYDROCARBURES CHLORES
DANS LES ORGANISMES MARINS

1. BASSIN NORD=OUEST

6 Espagne = Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelone
(J.M, Franco)

On a r8alisd en 1976 1’8chantillonnage intensif de quatre es-
péces (Mytilus edulis, Carcinus mediterraneus, Mullus barbatus et Sardina
ilchaxgkai dans les zones de Castelldn et de Barcelone, L &valuation sai-
sonniere a 8t& facilit8e par 5 périodes d’8chantillonnage & Castellbn,

Chez Mullus barbatus, on constate un schéma saisonnier tréds 8vident
d‘accumulation H'H§EEOcar5urea chlorés, Dans les agécimens de Mullus re=
cueillis & Castelldn, tous les hydrocarbures chlor8s ont atteint un maxi-
mum annuel en décembre-janvier; on constate ensuite une baisse progressive
avec un minimum en septembre et de nouveaux maximums sont apparus dens les
sgécimens de décembre. Dans la région de Castelldn, les concentrations &le=-
vées de décembre-janvier peuvent &trg relifes & la teneur lipidique plus
8levée de Mullus au cours de cette periode, s M de Barcelone ont des
concentrations résiduelles beaucoup plus elevées, les valeurs les plus for-
tes 8tant enregistres & lNontgat, Les valeurs de DDE chez Sardina, dans la
région de Castellbn, ont présenté le m@me schéma saisonnier que chez Mullus;
tel n’a cependant pas ét8 le cas avec les autres résidus d’hydrocasrbures
chlores, &8tant donné leurs niveaux 8levés dans 1°8chantillon de juin. Ici
encore, 1 anaslyse des lipides ne simplifie pas 1”interprétation des données.
Sardina, comme Mullus, gréaente des concentrations plus 8levées d“hydrocar-
bures chlorfs dans la r8gion de Barcelone, et notamment des DPC & Montgat.

Les résultats pour §z§ lus et Carcinus sont plus complexes. Bien que
le DDT et ses métabolites existent en concentrations plys faibles que chez
les poissons, les nivesux de DPC sont uniformément 8levés chez Carcinus
dens toutes les régions, Chez ilus, alors que les valeurs de DDT ont
baissé pour atteindre un minimum en juin, les concentrations de DPC ont
augment® & Castellbn au cours de la mBme période. Les différences saison-
nidres dans 1’accumulation et le métabolisme de ces composés deviendront

peut-8tre plus claires au terme de nouveaux &chantillonnages et analyses.

LD France - Institut scientifique et technique des p8ches mari=-
times, Nantes (G. Alzieu)

Des déterminations d’hydrocarbures chlords ont 8té effectubes
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sur des portions d”&chantillons de Mytilus galloprovincialis et Mullus bar-
batus utilisés pour 1’analyse du mercure. On & Observe des concentrations
Telativement élevées de DPC. Les niveaux d’hydrocarbures chlorés &taient
nettement plus faibles dans 1°8tang de Leucate que dans les autres stations
d“échantillonnage.

24 BﬂS%%E)ALGERO—PROVENCAL(DE LA MER D’ALBORAN JUSQU’AUX DETROITS DE
SIC

f
Aucun résultat n’a été sipgnale pour cette région. Les centres de re-
cherche du laroc et de la Tunisie analyseront des dchantillons provenant de
cette région au cours de 1°année prochaine,

3. MERS ADRIATIQUE ET IONIENNE

3.1 Youposlavie = Institut biologique, Jazu, Dubrovnik

Les résultats des activités de surveillance continue de trois
stations ont 8t présentés. Les observations faites au sujet du niveau des
DPC dans le zooplancton pris au filet et Mullus surmuletus constituent les
résultats les plus intéressants. Les autres concentrations signalfes pour
les hydrocarbures chlorés Staient relativement faibles.

362 Yougoslavie = Station de biologie marine de Portoro¥, Univer—
sité de Ljubljana (J. Cencelj)

Des résultats antérieurs non publiés, obtenus en 1974=75, ont
&té communiqués. On a présenté des donndes sur les concentrations de HoT

et de lindane dans les sédiments et le zooplancton provenant des eaux li=-
bres de tout 1”Adristique, minsi que dans des poissons et mollusques de
1°Adriatique nord Un petit nombre de dosages de DPC ont aussi t8 faits.,
Les sédiments prélevés en haute mer dans 1’Adriatique ne contenaient aucun
DPC et ne renfermaient que des traces de pp=-DDT. Des concentrations relati-
vement &levées de DDT ont 8té décelées au voisinage du débouché d’égouts,
Le chromatographe en phase gazeuse fourni par la FAO(CGPM) est maintenant
en &tat de marche, Des analyses préliminaires ont 8t& entreprises pour dé-
terminer les niveaux de DDT, de dieldrine et de DPC chez Mytilus gallopro-
vincialis.

3.3 Yougoslavie ~ Institut d’oc8anographie et des péches, Split
(Ts Vudetié)

Les prélédvepents ont commence en mars 1977 dans 3 stations

d’8chantillonnage, On a echantillonné Mullus barbatus, ilus gallopro-—
vincialis, Portunus depurator, Pachygrapsus marmoratus, Xento 5} us,

Te zooplancton et les sddiments. Quelques analyses ont d8)a 8t& feites
1’Institut "Rudjer Boskovic",.

3elk Yougoslavie - Centre de recherche marine, Institut "Rudjer
Boskovié", Rovinj (N. Smodlaka)

Des 8chantillons ont &té prélevés. Aprds un certain retard,
le chromatographe en phase pazeuse est désormais opérationnel, Les analyses
commenceront bient8t,
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345 Italie = Istituto di Biologia del Mare del CNR, Venise
(V.U., Fossato)

ilus sp.y Carcinus mediterraneus et Mullus barbatus ont
fait 1’objet d une surveillance continue pour aBterminer les r&sidus d’hy-
drocarbures chlorés dans le golfe de Venise et & proximité d’Ancone en
1976, Il ressort des résultats que les résidus de DFC sont les plus impor=-
tants dans ces deux stations. On a &galement trouvé, dens les &chantillons
de 1’HCH, de 1’aldrine, de la dieldrine, du DDT ainsi que ses métsbolites.,
Le DDT a &t le résidu le plus abondant de ce groupe chez Mytilus se nour-
rigsant par filtrage et Mullus se nourrissant sur sédimenta, andis que
son métabolite le DDE était plus abondent chez Carcinus. Le DPC Arochlor
1260 n’a pas 8t& signalé dans les &chantillons HE'EEE;I%E{ il 8tait cepen-
dant présent dans tous les autres &chantillons, Arochlo 260 et 1254
&taient présents en quantités agproximativament égales chez Mullus tandis
que, chez Carcinus, }e rapport &tait de 1:3, Dans 1‘8chantillon de Mullus
recueilli & groxim{te de la Spezia en févrigr 1976, la concentration d Aro-
chlor 1260 &tait plus de 7 fois supérieure & celle d’Arochlor 1254, ILes
concentrations dans cet &chantillon et dans les thons de la région voisine
(Trepani) dépassent le double des concentrations constatées dans les &chan-
tillons du golfe de Venise,

3.6 lMalte = Université de Malte, lMsida (J.V. Bannister)

Les 8chantillons recueillis en septembre 1976 ont &t& analysés
lors de la visite & 1’Istituto di Biologia del Mare du CNR (Venise), Les
concentrations &taient relativement faibles dans tous les &chantillons, en
particulier chez Merluccius.

4 MERS EGEE ET DU LEVANT

4,1 Grdce - Département d“hygidne alimentaire, Université de
Thessalonique (A.G. Panetsos)

Le DDT, 1”aldrine et les DPC ont &t& dosés chez Mytilus gallo-
provincialis, Mullus barbatus et Thunnus tgiggua par chromatographie en
phase pazeuse. Des schantillons ont 8t8 preleves dans deux stations du
golfe de Thermaikos, une station du golfe de Strymonikos et quatre stations
du golfe de Kavala, de 1l”automne 1975 & 1’hiver 1976, Les r8sultate préli-
minaires ont &té présentés.

4,2 Turquie - Université technique du Moyen-Orient, Ankara
(T, SBylemez) -

Les résultats relatifs aux &chantillons de décembre 1976 de
crevettes, de pattes de crabes et de rougets de roche, recueillis au voi=-
sinage de Mersin, ont ét& présentés. Il convient de noter non seulement
les concentrations d’hydrocarbures chlorés, en particulier d’Arochlor 1260
mais aussi les variations entre échantillons de crevettes.

4,3 Turguie - %nstitut %’hydrobiologie, Université d4‘’Istanbul
I, Artilz

L’accord avec la FAO(CGPM) a &t& récemment signé., Les préld-
vements d’8chantillons conservés par surgélation, ont commencé, Les ana=
lyses seront entreprises lorsque 1°8quipement aurs &té installé et que le
chercheur principal aura terminé son stage de formation,



4.4 Turquie - Ministére de 1°alimentation, de 1l’agriculture et de
, . - »
i Slevage, Direction générala des produits aquati-
ques, Ankara (A.M. Atahan)

Le préldvement et la conservation des &chantillons ont commen-—
cé. Les travaux analytiques seront faits par le Département des sciences
merines METU, Ankara.

4,5 Liban - Centre de recherche marine, CNRS, Beyrouth
(H.H, Kouyoumjian)

En raison des 8vénements, les travaux n’ont pu commencer en
1976, Lfaccord avec la FAO(CGPM) a gxd envoyé au Centre pour signature,
Les recherches préliminaires révdlent qu’il sera peut-8tre difficile d’ob=-
tenir certaines espdces.

4.6 Isragl - Israel Oceanographic and Limnological Research Ltd.,
Haifa (H. Hornung)

L’accord avec la FAO(CGPM) a &t& signé et les travaux d”ana-
lyse commenceront bientdt, Quelques difficultés sont toutefois apparues
dans 1 application des techniques analytiques.

4,7 Egypte = Institut d”océanographie et des p8ches, Alexandrie
(M.M, Abbas)

L’accord avec la FAO(CGPM) a &té signé et le chercheur prin-
cipal recevra bient8t une formation dans un autre centre de recherche par-
ticipant. Le chromatographe en phase gazeuse et les autres appareils se~
ront livrés quand le chercheur princigal aura terminé son stage. Il sera
peut-8tre difficile d’obtenir les espdces requises; comme espéces de rem-
placement, on a proposé Sardinella spp. et Mytilus spp.
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Annexe VI

COMPILATION DES RAPPORTS SOUMIS PAR LES CENTRES DE RECHERCHE
PARTICIPANT AU PROJET PILOTE MED IV

Recherches relatives aux effets des polluants
sur les organismes marins et leurs populations

1. Egypte - Institut d'oceanographie et des_pgches,‘hlexgndrie'(H.H. Saleh)

L'accord avec la FAO(CGPM) a été signé et des mesures sont prises pour
assurer la formation et obtenir 1'équipement.

Le développement et la maturation des gonades de Mullus barbatus, Sparus
auratus, Solea spp. et Mugil spp. seront étudiés sur les individus provenant
des zones d'échantillonnage utilisées dans les projets gilotes pour la sur-
veillance continue des polluants et 1'étude des écosystemes.

2. France - Station marine d'Endoume et centre d'océanographie, Marseille
( G. Bellan)

2.1 Toxicité

. Au. laboratoire d'Endoume, l'accent a été mis sur la définition d'une
méthodologie. Les déterminations visant 3 établir les effets différentiels
sur le developpement des échinoides ont commencé au début de 1976; on dispo-
sera bientdt des résultats. La méthode in vitro aux fins de l'étude des
interactions entre polluants (notamment métaux lourds et détergents) avec
les paramétres du milieu ambiant (salinité, etc.) est en cours; on utilise
des oursins (Paracentrotus lividus); le systéme d'écoulement n'est devenu
disponible pour ce programme que récemment. Ces études sont mendes a leur
terme en collaboration étroite avec d'autres recherches, portant sur le re-
peuplement des substrats mobiles en habitat naturel. Des biodéterminations
statiques sont en cours pour déterminer la toxicité de la salinité et des
détergents sur Scolelepis fuliginosa et Capitella capitata, ainsi gque leur
dventuelle action synergique. Les résultats obtenus sont évalués par les
méthodes statistiques de Bliss et de Life-Markins. Des essais préliminaires
ont mis en évidence une limite de tolérance bien définie, avec faibles va-
riations, des niveaux entrainant la mort.

Plusieurs esplces de polychétes, de mollusques et d'amphipodes seront
exposées a différents polluants dans le systéme d'écoulement qui permet de
varier et de contrdler la salinité de l'eau de mer, reproduisant un milieu
changeant comme en conditions d’estuaire. Ce systd®me améliorera les possi-
bilités d'évaluation des résultats de toxicit€ fondés sur des essais in vitro
et in situ. On se propose pour objectif d'améliorer le rapport entre donndes
de laboratoire et observations sur le vif.

2.2 Développement, reproduction et génétique

L'étude des processus de développement mettra peut-8tre en évidence
les effets sublétaux de la pollution susceptibles d'entrainer une réduction
sérieuse de la productivité de la communaute et/ou d'éliminer les populations.
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La chronologie a étd déterminée pour le développement des oeufs, la fertili-
sation, le clivage, la gastrulation et le stade larvaire de Paracentrotis
lividus. On a également établi le taux de succes et la fréquence des anoma-
Iies a chaque stade. L'analyse statistique s'est révéléde difficile dans
l'application de la méthode de Prentici (1976). On devrait pouvoir dispo-
ser des résultats au printemps de 1977.

3s Gréce - Institut de phytopathologie "Benaki", Athénes (R. Fytizas)

Les résultats d'une étude de la toxicité de l'herbicide Paraquat envers
trois organismes marins - un poisson (Mugil cephalus), un gastéropode (Murex
brandaris) et un décapode du genre Pagurus - ont &té présentds. Cette &tude
se divisaiten deux parties. Dans la premiere partie, on a déterminé les
temps de survie de ces organismes aux concentrations de 10, 5, 2,5 et 1 ppm
de Paraquat et décrit les lésions pathologiques provoquées. La deuxiéme par-
tie a porté sur le pouvoir cumulatif de ces organismes & 1'édgardde 1'herbi-
cide ainsi gue sa répartition dans différents tissus et organes de M. cepha-
lus. Les résultats obtenus ont montré que les organismes marins sont plus
sensibles & cet herbicide que les poissons d'eau douce. A une concentration
de 10 ppm, M. cephalus ne survit pas plus d'une heure. Avec une concentra-
tion de 1 ppm, sa survie est de 17 jours au maximum. Les décapodes se sont
montrés plus sensibles au Paraquat que les gastéropodes. Pagurus, quoique
moins sensible que M. cephalus a l'intoxication aigué, est pourtant plus
sensible & une exposition répétée.

L'examen histopathologique a révélé des lésions graves sur différents
organes de M. cephalus. Au niveau des branchies, en plus des lésions sou-
vent rencontrées avec d'autres agents toxiques, une lésion caractéristique a
été déceléde: sclérose des extrémités extérieures des cils branchiaux, lésion
analogue a celle provoguée aux poumons des mammifdres par le méme herbicide.
Quand les animaux survivent assez longtemps, on remarque aussi de grandes
plaiesrondes sur la partie ventrale.

Le Paraquat s'accumule en quantités beaucoup plus fortes chez Pagurus
et cela parait avoir une relation avec la sensibilité élevée de ce petit
crustacé envers une exposition répétée.

Chez M. ceghalus, les plus grandes quantités de Paraquat ont €té obser-
vées au niveau du tractus digestif et de la peau. Le muscle contenait les
quantités les plus faibles.

4. Grece - Laboratoire et Muséum de zoologie, Université d'Athenes
(M. Moraitou-Apostolopoulou)

Parmi les polluants proposés, on a choisi pour commencer Cu+t+ sous la
forme de CuSO, - 5 H0. Les effets de différentes concentrations de Cu' sur
les copépodes planctoniques Acartia clausi et Oncaea mediterranea ont été
étudiés. Ces organismes ont tout d'abord été exposés a de faibles concentra-
tions de Cut (0,00025 & 0,009 ppm) afin de détecter les effets éventuels de
ces doses sub-létales.

Sauf dans le cas de la plus faible dose (0,00025 ppm), on a observé une
diminution du temps de survie en laboratoire, ainsi gqu'une baisse de la mobi-
lité et un ralentissement de la libération des produits sexuels.

Les copépodes sont actuellement testés avec des doses plus élevées de
cu*t (0,027 & 0,054 ppm). :
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5. Israel - Israel Oceanographic and Limnological Research Ltd., Haifa
(T. Shimoni/E. Nevo)

L'hétérozygotisme et les variations génétiques peuvent renforcer 1'adap-
tation et assurer une souplesse génétique permettant de faire face aux incer-
titudes environnementales. Une diminution de 1l'hétérozygotisme, susceptible
de résulter d'un environnement moins différent (par exemple accroissement de
la pollution), pourrait entrainer l'apparition d'une population risquant da-
vantage d'@tre réduite, voire éliminée par une ultérieure modification du
milieu. Des études génétiques sur Balanus amphitrite provenant des trois
stations du golfe de Haifa ont révélé une diminution de 1'hétérozygotisme
associée A la survie dans un environnement plus pollué. Les données recueil-
lies ne permettent pas de dégager de conclusions quant aux effets d'un pollu-
ant déterminé sur ces organismes; en revanche, elles demontrent l'effet d'un
ensemble de parametres de qualité de 1l'eau sur les fréquences géniques obser-
védes dans les populations de ces organismes.

6. Malte - Universitd de Malte (L.J. Saliba/J.V. Bannister)

6.1 Toxicité

Des CL50 ont été ddterminées pour Arbacia lixula, Paracentrotus lividus
et Palaemon elegans (larves fraichement écloses, produites en laboratoire)
concernant le mercure, le cadmium et le cuivre. Des valeurs de CL50 au bout
de 24 et 48 h, seront détermindes pour le mercure dans Phaedactylon tricornu-
tum & la fin de mars. Des spécimens, "si possible", ont été& recueillis 24 a
48 h avant les expériences. Des déterminations statiques ont été effectudes
dans des béchers de 1,0 & 1,5 litre. Aucun aliment n'a été fourni au cours
de la période d'essai et chaque détermination a fait 1'objet de 3 3 4 répli-
ques. Les donndes sur la mortalité ont été portées sur du papier logarithmi-
que de probabilité et analysées par le test-t de Student ou ANOVA. Les CL50
pour 24, 48 et 72 h, pour le mercure (sulfate mercurique) ont atteint respec-
tivement 1,5, 0,5 et 0,35 mg/l pour Arbacia lixula. Les données préliminai-
res pour Paracentrotus lividus semblent analogues. Les CL50 pour 24 h, pour
le cuivre (citrate de sodium cuprique) ont été de 86 mg/l (20° C); elles
atteignaient 46 mg/l (230 C) pour les larves de Palaemon elegans. La LC50
au bout de 48 h atteignait 25 mg/l a 20 et 23° C. Les bio-déterminations
seront poursuivies en avril.

6.2 Effets sur la physiologie et le comportement

Des spécimens d'Arbacia lixula et de Monodonta articulata recueillis
sur le terrain ont été exposés a des concentrations sublétales de mercure
(sulfate mercurique); on se proposait d'obtenir quelques indications physio-
logiques de réduction de 1'état physique. Des essais ont été réalisés a
0,1-0,5 mg/1 Hg*t dans des béchers de 1,5 1 pour Arbacia (CL50, 70 h, 0,35
mg/l). Ces concentrations ont entrainé la cytolyse ainsi qu'une libération
de pigments en fonction des concentrations. La surveillance continue de ces
pigments (échinochrome, spinochrome ou mélanine) dans les milieux peut consti-
tuer un moyen d'évaluer une exposition sublétale. Un "syndrome de difficul-
té 2 adhérer" a été observé au cours d'autres essais réalisés 3 des concen-
trations inférieures (0,002 mg/l). Ces expériences sont poursuivies avec
des animaux exposés & des concentrations allant de 0,002 & 0,005 mg/1 Hg+*
et 1'on essaie différentes "tractions" pour mesurer les effets de 1'adhéren~
ces des tubes ambulacraires au substrat. Les premiers résultats doivent
étre publiés prochainement.
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Monodonta a été exposé a des concentrations de 0,2 3 1,0 mg/1 Hg++
dans des béchers de 250 ml et a fait l'objet d'une surveillance continue
pendant des périodes de 24 h, avec un "aktographe" spécialement mis au point.
Les effets du mercure sur l'activité de l'espeéce étaient fonction de sa con-
centration et prenaient la forme d'une augmentation de la durée nécessaire
pour émerger et d'une réduction de l'activité sur la ligne de surface de
l'eau. L'exposition a 0,2 mg/l a ramené la consommation d'oxygéne & presque
1/3 de la valeur temoin; elle n'a cessé de diminuer A mesure que la concen=
tration de mercure augmentait. Ces expériences sont également poursuivies.

6.3 Développement reproduction et gdnétique

L'étude du mercure sur la reproduction et le développement de l'algue
Phaeodactylon tricornutum a été entreprise récemment. Cette algue est cul-
tivée avec succes et 1'on a évalué les possibilités de contrBler les &léments
suivants de l'eau de mer: nombre total de cellules (compteur de Coulter),
volume total, teneur en chlorophylle et en protéine.

Les travaux ont été achevés (quelques-uns ont été publids) sur les ef-
fets de certains sels de métal lourd (Cu, Pb, 2n) sur l'éclosion des oeufs,
leur taux de croissance et l'acclimatation d'Artemia salina. Des études ana-
logues sont en cours pour les sels de mercure et de cadmium. Il ressort des
premiers résultats qu'ils sont tous deux plus toxiques que le cuivre et Zu'il
faut faire des essais sur des concentrations plus faibles. On a constat
une inhibition de 1l'éclosion et une inaptitude & l'acclimatition & 0,001 mg/l
de Hg** et de catt. ‘

7. Espagne - Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelone
(R. Establier)

7.1 Toxicité

La CL50 pour 24 h a été déterminde pour le mercure, le cadmium et le
cuivre sur des larves de Penaeus kerathurus. Les valeurs obtenues ont été
caractérisées par 4'importantes variations, qui ont fait ressortir la néces-
sité d'accroitre la précision des études et de les poursuivre. Les larves
provenaient de 7 éclosions différentes et bien que les variations aient &té
importantes d'un stade larvaire & l'autre, on les a également constatées
entre stades identiques de différentes éclosions. Pour le mercure (chlorure
mercurique de méthyle et chlorure mercurique), les CL50 étaient de 1l'ordre
de 3,5 a 12,4 pour le premier de ces composés et 4,5 a 17 ug/l pour le se-
cond. Pour le cadmium (chlorure de cadmium), les valeurs étaient de 0,72
a 1,33 mg/1 tandis que pour le cuivre (sulfate cuprique), les valeurs
allaient de 63 a 132 pg/l. Les CL50, pour 24 et 48 h, pour les larves, les
juvéniles et les adultes de Penaeus kerathurus et de Palaemonetes varians,
ainsi que pour les adultes de Sparusauratus seront déterminés, pour le mer-
cure, le cadmium et le cuivre.

7.2 Dynamique des polluants

On a étudié les accumulations de métaux lourds ainsi que leurs effets a
court et 3 long terme sur les poissons Sparusauratus, Mugil auratus et Halo-
batrachus didactylus. L'exposition au mercure, au cadmium et au cuivre n'a
pas dépassé 0.1, 1,0 et 3,0 pg/l, respectivement. La concentration dans 1l'eau
de ces contaminants a été contrdlde par analyse au Spectrophotomdtre d'ab-
sorption atomique. Les poissons ont €té acclimatéds a 1'eau de mer filtrée a
36 pour cent pendant 10 jours avant exposition. Les deux-tiers de 1'eau ont
été changés toutes les 48 h; dans les études A long terme, les poissons ont
ete alimentes deux heures avant que l'eau soit changée. Les poissons utili-
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seés pour les essais 3 court terme n'ont pas €té alimentés.

La concentration de cadmium dans Halobatrachus didactylus exposé pen-
dant 96 h & 50 mg/1 a été la plus importante dans 1'intestin (39 pg/kg), les
reins (13) et le foie (5); on a constaté des niveaux plus faibles dans le
sang (1,2) et les muscles (0,2).

Les concentrations de mercure dans Halobatrachus didactylus exposé pen-
dant 49 jours & 0,1 mg/l ont atteint 50,3 pg/kg dans le foie et 9,6 dans le
muscle, soit 25 et 10 fois respectivement les valeurs déterminées dans des
spécimens témoins.

Mugil auratus a été échantillonné aprés exposition pendant 10, 24, 35,
46 et ours a 0.1 mg/l de mercure. Les tissus provenant de trois poissons
ont été groupés pour chaque détermination. Les niveaux de mercure dans les
branchies n'ont pas augmenté apreés la premidre semaine d'exposition (9 mg/kg,
100 fois les valeurs témoins). La concentration dans les autres tissus a
continué i augmenter au cours des 57 jours d'exposition. Les teneurs dans
les muscles ont été multiplides par 20 atteignant 2,2 mg/kg;par contre, la
teneur des viscéres a augmenté de 70 fois, passant i 20 mg/kg; la concentra-
tion dans le foie a €té augmentde 500 fois, passant & plus de 100 mg/kg.

La teneur en cuivre de Sparus auratus exposé a 0,2 mg/kg de cuivre (sul-
fate cuprique) pendant 77 jours n'a guére augmenté dans les branchies ou les
muscles alors que la teneur des intestins 3 doublé (2,4 mg/kg) de méme que
dans la rate (8,9). La teneur dans le foie a été plus du quintuple de celle
des échantillons témoins (20,1 mg/kg).

7.3 Morphologie et histopathologie

L'examen histologique des tissus de poissons- Sparus auratus, Mugil aura-
tus et hus didactylus - exposés au mercure, au cadmium et au cui-
vre a étd effectué pour déterminer les effets pathologiques éventuels des
milieux contaminés A des niveaux sublétaux. Les tissus étudids étaient le
sang, le foie, les reins et l'intestin.

Halobatrachus didactylus exposé a 0,1 mg/l1 de mercure pendant 49 jours
(n = 6) était caractérisé par un intestin oll 1'on constatait un hyperchroma-
tisme des noyaux et du cytoplasme apical ainsi qu'un épaississement des vil-
losités. Le foie de Mugil auratus exposé pendant 57 jours 3 0.1 'mg/l Hgt*
(HgCly) présentait des vacuoles ainsi qu'une modification des cordes parchu-
males et des intestins (épaississement de l'épithélium, désorientation des
nzyaux, vacuolisation et augmentation du nombre de cellules dans les villosi-
tes).

Halobatrachus a été exposé a 50 mg/l de cadmium, pendant 96 h, en avril,
en juin,et en septembre. Bien que 1'échantillon n'ait été constitué que de
3 specimens, on a observé les effets suivants: 1) 1la teneur en hémoglobine;
2) altération de l'orientation des noyaux de 1'épithelium intestinal; vacuo-
lisation, hypochromatisme et nécrose;3) foie; augmentation des trabicules
réticulaires et des noyaux et 4) désorientation du noyau des tubules rénaux,
hypochromatisme, lumen atrophié oudilaté et plein d'une masse amorphe (avec
ésinophiles et signes de dégénérescence).

Sparus auratus exposé pendant 77 jours a 0,2 mg/l de Cu*t: désorganisa-
tion de 1'épithélium et de la membrane a la base de 1'intestin:_épa1qgissef B
ment de 1'épithélium. ' '
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La photomicroscopie a été utilisée pour certaines sections tissulaires,
pour mettre en dvidence les effets précités.

8. Turquie - Institut d'hydrobiologie, Université d'Ege, Izmir (H. Uysal)

L'accord avec la FAO(CGPM) a été signé fin avril et les travaux expéri-
mentaux commenceront incessamment. Des titrages biologiques de Hg, Cd, Cu
et Zn seront faits avec Mytilus galloprovincialis, Paracentrotus lividus,
Carcinus mediterraneus et Mugil cephalus. Les études analytiques en rapport
avec ces experiences commenceront 555 que le spectrophotomeétre d'absorption
atomique aura été livré et sera opérationnel.

9. Turquie - Institut d'hydrobiologie, Université d'Istanboul (I. Artiiz)

L'accord avec la FAO(CGPM) est signé depuis peu mais 1'Institut a déja
commencé d étudier différents organismes marins sur le plan toxicologique.
Des échantillons d'eau ont été prélevds dans différents endroits (eaux usdes
de fabriques de papier et de pesticides) et des essais statiques a court ter-
me ont été conduits .avec Trachurus mediterraneus, Carcinus mediterraneus et
Mytilus galloprovincialis. Il n'a pas été possible de procéder a dlautres
essals, faute d'éguipement. Au cours de ces expériences, la rédaction des or-
ganismes aux diffdrentes valeurs du pH et de la salinité des eaux usédes a
posé un probléme important. s

Les échantillons servant aux essais de toxicité relatifs aux métaux
lourds et aux pesticides sont maintenus & 1'état surgeléd jusqu'ad ce que le
spectrophotomdtre d'absorption atomique et le chromatographe en phase ga-
zeuse soient opérationnels.

10. Yougoslavie - Centre de recherches marines, Institut "Rudjer Bo¥kovié",
Rovinj (B. Kurelec)

Ce laboratoire, lorsqu'il étudie les effets biologiques des polluants,
se fonde sur une philosophie selon laquelle toute modification du milieu en~
traine un certain nombre d'altérations quantifiables de l'état stable physio-
logique et biochimique; en d'autres termes, un élément sollicitant l'environ-
nement provoque un certain nombre de symptémes qui constituent le "syndrome
de stress". Une modification quantifiable de SP (biosynth®se programmée de
1'ADN, de 1'ANR et des protéines) peut indiquer un tel "syndrome de stress";
par suite, les processus de la SP offrent peut-&tre un indice biochimique du

stress".

Les poissons métabolisent 1'hydrocarbure benzo (a)pyréne d'aryle par une
oxydase a fonction mixte microsomale. Cette hydroxylase hydrocarbonée d'a-
ryle a été induite dans le foie et les branchies de Salmo trutta et de Mallo-
tus villosus par exposition au pétrole (Payne et Penrose 1975). La mesure
de 1Tactivité de cette enzyme semble constituer un bon moyen de surveillance
continue de la pollution marine par les hydrocarbures étant donne que l'effet
subléthal peutdétre quantifié. L'induction de 1'hydroxylase de benzo(a)pyré-
ne (HPB) peut €tre reliée: 1) au risque carcinog®ne potentiel de la pollu-
tion par les hydrocarbures pour le poisson; 2) au probleéme de l'altération,
en tant que moyen de quantifier 1l'exposition aux hydrocarbures;3) aux | ef-
fets chroniques sur la croissance, la reproduction, le comportement et leurs
effets ecologiques.

Dans un effort visant a étayer l'utilité de cette détermination des ef-
fets sublétaux de la pollution par les hydrocarbures, des &tudes ont été en-
treprises a 1'Insitut "Rudjer Boskovic". Blennius pavo,un poisson sédentai-
re des baches, commun en Méditerranée; Sardina pilchardus, un poisson péla-
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gigque et Microcosmos sulcatus., un protochordat benthique ont fait l'objet
d'une surveillance continue pendant ces recherches.

L'induction en laboratoire de HBP dans Blennius pavo, recueilli dans
des zones non polludes, a entratné un accroissement maximum de l'activité
enzymatique au bout de 14 jours. Ces niveaux induits étaient encore pré-
sents 30 jours aprés la fin de l'exposition a des hydrocarbures. Une ex-
position de 3 jours a provoqué une augmentation de l'activité HBP. L'in-
duction semble provoquer une réponse du type "tout ou r%en'; on n'a pu
dtablir les doses amenant des réactions. On n'a détecté aucune activité
HBP chez les Microcosmos exposés.

La surveillance continue, sur le terrain, de l'activité HBP chez
Blennius,dans la zone de Rovinj a été relide & des niveaux connus de pol-
Tution. Dans ces essais pratiques, il est apparu que l'activité enzyma-
tique pourrait réfléter le niveau de pollution (fonction de la concentra-
tion). Les pesticides aromatiques et les DPC pourraient dgalement pro-
voquer une élévation de l'activité HBP. En outre, on a montré que des
modifications de 1'équilibre nutritionnel et hormonal entrainent une al-
tération du niveau d'activité des oxydases microsomales A fonction mixte
(HBP, etc.). Sur la base de ces données, on a étudié 1l'effet, sur 1l'ac-
tivité HBP du foie de Blenniidae d'une pollution accidentelle par le pe-
trole survenue dans l'Adriatique nord. Le jour du Nouvel An 1977, une
fuite de pétrole a provoquée une augmentation de 1l'activité HBP qui a
atteint un maximum le 23eme jour (augmentation de 20 fois par rapport au
niveau de base), puis a décliné pour tomber le 45&me jour a une nouvelle va-
leur de base 4 & 5 fois plus élevée que la valeur{initiale. Cette nouvelle
valeur de base est demeurée constante durant les échantillonnages ulté-
rieurs (tout au long d'avril, soit 4 mois apreés l'accident. C'est la pre-
midre fois qu'une perte de pdtrole a été étudide selon cette méthode bio~
chimique de surveillance continue (induction de l'activité HBP).

L'étude des enzymes de cycle Y-glutamyle dans les populations de phy-
toplancton naturelles ainsi gque leur rdle dans le transport des amino-aci-
des a également été rédaliséedans le cadre de ce projet pilote. Ces travaux
ont gté publiés dans Comp.Biochem.Physiol. 53B (1976). Il semble que ce
systeme enzymatique joue un role important dans 1l'utilisation des acides
aminés libres dissous (AALD). Les AALD présents dans les eaux septentrio-
nales de l'Adriatique font également: l'objet d'une surveillance continue
par ce laboratoire. La correélation entre la pollution et les modifications
des enzymes du cycle Y-glutamyle ou AALD dans les eaux de mer pourraient
donner une indication rapide de la diminution des cycles de production pri-~
maire dans les mers. Ce systéme enzymatique a €t€ mis en évidence parmi les
populations naturelles de néréides et chez 1'éponge Geodia cydonium. Les
AALD constitutent une source particulierement nutritive aux fins de la syn-
these des protéines et représentent environ 5 pour cent des matiéres organi-
gues dissoutes dans la mer (MOD). Aux fins d'objectivité, il convient de
noter que l'on estime a 0,33 pour cent de la masse représentée par les MOD
l'ensemble des matieéres vivantes existant dans la mer. Des expériences se
fondant sur ces observations seront entreprises en 1977.

, L'effet sur 1la biosynthéae programmée des détergents dans l'ébonge
dotee de facultes reqéhératrices (Geodia cydonium) a été obtenu par les
effets in vitro, au niveau de traitement Te plus faible pour lequel des ef-
fets aient été démontrés. Le seuil inférieur de traitement dont il avait
eté anterieurement prouvé qu'il produisait un effet biologigue in vitro
était de 10 mg/l dans les systémes enzymatiques (les phosphatases alkalines

tant les plus sensibles); 1 mg/l chez les cellules ou organes isoles et
0,1 mg/1 chez les systémes physico-chimiques. La présente étude, se fon-
dant sur 1l'absorption par 1'eponge de radio précurseurs marqués, a mis en
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evidence une absorption decroissante par la fraction soluble aux acides,h 0,1
mg/1 tzndgs que l'incorporat;on dans une fraction insoluble aux acides etait
modifiée a' 0,01 mg/l. L'altération des acides nucléiques (ADN et ARN) ainsi
que la modification de la teneur en protéine ont été observées chez des cul-
tures d'éponges exposées a des détergents. Le dodecylsulfate de sodium (DSS);
detergent anionique, ainsi qu'un mélange a 1:1 de deux détergents du commerce
ont été utilisés a des concentrations de 10-2 g/ml a 10-5 g/ml. Les déter-
gents ont ete absorbés, mais non métabolisés par 1'éponge. Les détergents du
commerce ont été dix fois moins actifs gue le DSS, cependant les effets ont
été analogues.

Les effets du plomb et du zinc sur l'activité de la 5-aminolevulinate
déshydrogénase chez Mugil capito ont éteé &tudids sur 6 spécimens exposés a
une concentration di 500 Bpg de Pb par litre. Les résultats ont révélé une di-
minution de 37 pour cent de l'activité ALA-D aprés une semaine d'exposition,
et de 67 pour cent apres deux semaines, l'activité se stabilisant durant la
troisieme et la quatriéme semaineg. La pre-incubation de préleévements de sang
en présence d'acétate de zinc 1073 M a exercé, comme on s'y attendait, un ef-
fet de rétablissement sur l'activité ALA-D.

11. Yougoslavie - Institut d'océanographie et des péches, Split (R. MuZinié)

Des préparatifs ont éte entrepris pour installer un équipemgnt A ecoule-
ment continu pour les essais de toxicité a long terme avec les métaux lourds.

Quelques observations préliminaires ont été faites au sujet de 1'influence
de la captivité sur Sparusauratus et sur son comportement en aquarium. Des
essais d'anesthésie 3 la benzocaine et a la quinaldine ont été entrepris
avgc la meme espéce afin de déterminer les concentrations appropriées pour le
poisson.

Des observations sur la mortalité de Mugil spp. (stades juvéniles) en
aquarium ont aussi été relevées.

On a commencé a étudier les effets sub-létaux du plomb sur 1l'activité de
la 5-aminolevulinate d&shydrogénase chez Scyliorhinus canicula adulte. Des
méthodes normalisées ont été utilisées.

Des échantillons de sang de plusieurs poissons ont éte groupes aux fins
d'e;périences in vitro. On a observeé l'existence d'un rapport entre 1l'acti-
vité de l'enzyme et 1a concentration de 1l'acétate de plomb.

Lors des expériences in vivo, de 1'acétate de plomb a eté administrd
par voie intraperitonéale.  Chaque concentration a eté examinée sur des spé-
cimens individuels. Il existerait un certain rapport entre la concentration
de l'acétate de plomb et l'activité enzymatique.

12. Yougoslavie - Institut biologique JAZU, Dubrovnik (T. Gamulin)

Des recherches sont en cours sur la distribution et la bio-accumulation
des DDT et du DPC Arochlor 1254 sur des cultures de zooplancton en labora-
toire.\ Les polluants sont introduits par du phytoplancton marin de culture.
On espere que ces travaux amélioreront la compréhension de certains problémes
liés aux recherches sur l'accumulation, le métabolisme et les effets des hy-
drocarbures chlorés sur les diatomfes marines. Parmi ces problémes, on ci-
tera la trés faible solubilité de ces composés dans l'eau ainsi que leur af-
finité d'adsorption eleveée avec les phases solides.
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Les resultats des recherches sur la distribution des DDT et d'Arochlor
1254 dans le systéme expérimental apres exP051tion du phytoplancton ont été
presentes. La dxstribution de ces composes peu solubles semble complexe et
imprévisible dans ce systeme. Cela donne peut-étre une indication de 1'im-
portance d'un controle rigoureux des conditions d'introduction des contami-
nants dans le systeme. Parmi les problémes gue posent les faibles rendements,
on citera la volatilité et 1' adsorption.
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Annexe VII

COMPILATION DES RAPPORTS SOUMIS PAR LES CENTRES DE RECHERCHE
PARTICIPANT AU PROJET PILOTE MED V

Recherches relatives aux effets des polluants
sur les communautés marines et les écosystémes

1. Algérie - Centre de recherches océanographiques et des péches, Alger
(R. Semroud)

Les effets des effluents non traités (domestiques et industriels) d'une
ville de 2 millions 4' habitants sur la structure et la dynamique des com-
munautés biologiques de la baie d'Alger sont a 1'étude. La baie de Bou-
Ismail, relativement peu polluée, plus ouverte et polluée seulement par quel-
ques complexes touristiques et par l'agriculture servira de référence. L'ac-
cent sera mis sur le macro-benthos sur substrat mou. La composition des es-
péces, la diversité, la densité, la biomasse, le potentiel de production et
la dynamique des populations et des communautés sont actuellement déterminés.
Les paramétres relatifs a l'environnement, étudiés en liaison avec l'analyse
du benthos sont notamment la granulométrie des sédiments, la salinité, la
température, l'oxygéne dissous et la teneur organique des sédiments. Les
polluants font 1l'objet d'une surveillance continue car on s'efforce d'éta-
blir une corrélation entre leurs niveaux et les modifications (réponses de
la communauté). La prospection et la cartographie du benthos ont commgncé
en avril 1976, avec un petit dragueur; avec l'acquisition d'une benne a
échantillonner "Orange peel”, l'échantillonnage quantitatif, essentiel pour
entreprendre des études sur la dynamique des populations a commencé en jan-
vier 1977. Depuis lors, on a recueilli chaque mois quatre échantillons dans
chacune des sept stations. La benne a échantillonner n'a pas donné satisfac-
tion sur les substrats sableux et dans les stations de ce type, des études
comparatives sur l'efficacité relative d'un aspirateur sont en cours.

L'eau de la baie est souvent troublée et son odeur est perceptible jus-
gu'a 2 km de la cdte, notamment au sud-est de la baie. Audouinia tentaculata
ainsi gue les mollusques Cardium et Venus donnent de bonnes indications du
niveau de pollution. Des études comparées sur la croissance sont en cours
avec des populations de ces mollusques présentes dans plusieurs stations du
projet. :

Le traitement statistique des données comprend le calcul de 1'abondance,
de la dominance, de la densité et de la biomasse ainsi que certains indices
et coefficients de diversité et d'affinité. Pour décrire la croissance, la
mortalité et la production, on se sert de 1l'équation de Von Bertallamfy, de
la méthode de Ford-Walford et du diagramme d'Allen. Les échantillons rela-
tifs a la dynamique de- populations n'ont pas encore été traités en totalité,

La cartographie de la baie d'Alger, sur la base de 80 stations de 5 a
100 m, donne la premiére occasion d'évaluer les effets de la pollution. Au
milieu de la baie, a des profondeurs de 0 a 20 m, le substrat est de sable
fin; les principales espéces sont Owenia fusiformis, Cardium tuberculatum,
Spisula subtruncata et Mactra mactra. A la meme profondeur mals plus pres
de la ville, un substrat de sable boueux contient Owenia fusiformis, Audoui-
nia tentaculata, Diopatra neapolitana et Aonides oxycephala. Dans la partie
sud-est de la baie (face a la ville) dans la boue sableuse entre les rochers,
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sur fond de 10 a 15 m, Owenia fusiformis, Amphiura chiajei, Nephthys gng
tricis et Sternaspis scutata dominent. On trouve davantage de boue a& mesure
que l'on se rapproche du lointain cap Matifou, a 1l'extrémité de la baie.

Les détritus sont nombreux dans les profondeurs entourant le cap. Au nord-
ouest du port, a des profondeurs de 0 a 20 m, le substrat est de sable gros-
sier. Entre 20 et 50 m, il devient de plus en plus boueux. Dans certaines
stations, a 50 m, lorsque la boue diminue, Audouinia tentaculata devient plus
abondante. La plupart des zones de plus grande profondeur sont uniquement
composées de boue et se caractérisent par des communautés assez homogénes
deiSternaspis scutata, Alpheus glaber, Gonoplax rhomboides et Nephthys hys-
tricis.

L'influence de la pollution sur la zone llttorale. ou 1l'hydrodynamique
réduit les polluants n'est pas trés évidente. L'influence en profondeur et
dans les zones cﬁtleres protegees est plus manifeste; la sédimentation pour-
rait etre reliée a l'abondance d'Audouinia tentaculata. Dans les zones plus
profondes de la bale, les communautés étaient repr@santees par un nombre re-
lativement peu élevé d'espéces (Sternaspis scutata domine dans la boue).

2 Chypre - Département des péches, Ministére de l'agriculture et des res-
sources naturelles, Nicosia (A. Demetropoulos)

On s'efforce de définir les effets de la pollution sur 1l'écologie de la
baie de Limassol et notamment les communautés benthiques. La baie de Limas-
sol abrite deux ports commerciaux, une ville de 65 000 habitants et des in-
dustries légéres [un abattoir et sept usines de fabrication de boissons
(non alcoolxsées, vin, splrltueux et brasserie)]. Tous les déchets sont déj
verses dans la baie sans avoir été traités. La baie d'Episkopi, non polluee,
sera étudide a titre de référence.

Des échantillons saisonniers seront recueillis aux fins d' analyses océa-
nographiques, de la pollution, des effluents, des poissons, des sédiments et
du benthos. Les indices océanographiques étudiés sont la température, 1'hy~
drogéne dissous, la salinité, 1la transparence, les solides en suspension, la
DOB, les nitrites, les nitrates, le phosphate, la teneur en sédiments organi-
gues et la granulométrle. Les données relatives a février/mars ont été trai-
tées mais non analysées. La surveillance continue des effluents a également
eté réalisée et les valeurs différent grandement suivant 1'époque. Les me-
sures ont porté sur la DOB, le pH, la conductivité, les solides en suspension,
Cd Cu, Pb, Zn, Hg, Fe, les cyanures et les chlorures. Le traitement des
echantillons benthlques relatifs a novembre/décembre 1976 est bien en main;
cependant, les résultats ne sont pas disponibles sous une forme accessible.

La diversité et la faible densité du benthos ontposé des problémes. Les
calculs de biomasse sont en cours.

3. Egypte - Institut d'oceéanographie et des péches, Alexandrie
(M.L. Hehyawi)

L'accord avec la FAO(CGPM) a été signé. Les échantillonnages sont faits
dans 5 stations au nord d'Alexandrie et dans la baie d'Abeukir. Les sites
choisis correspondent a différents types de pollution. La salinité, les sels
nutritifs, la DCO, la DBO et d'autres paramétres ont été analysés. La déter-
mination de 1l'abondance de 10 constituants zooplanctoniques, dont Euterpina,
des copepodes des gastéropodes et des. échinodermes (larves), ainsi que des
oeufs et des larves de poissons dans la couche d'eau superficielle, a ré-
vélé que certaines espéces abondent dans des sites fort éloignés des sources
de pollution. Dans les eaux adjacentes a ces sources, certaines espéces
sont peu abondantes ou méme quasi absentes. Par exemple, au début d'avril
1977, les copépodes des sites pollués par le pétrole étaient trois fois moins
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nomoreux que dans les sites affeptés par les papeteries, tandis que les ooaufs
de poisson étaient environ cing fois plus abondants. Dans les deux cas,
1'abondance était beaucoup moins forte que dans les sites non pollués.

Des difficultés sont nées du manque de certains instruments; ceux-ci
scront toutefois fournis dans un proche avenir.

4, France - Station marine d'Endoume et centre d'océanographie de Marseille

4.1 Etudes benthiques (D. Bellan-Santini)

L'étude des communautés et écosystémes benthiques demande non seulement
beaucoup de temps pour recueillir et traiter les échantillons et les données,
mais est également fonction d'une certaine durée aux fins d'1nterpretatlon
des données dans le temps et dans l'espace. Bien que les études de ce labo-
ratoire portent sur une période de 17 ans, les données provenant de zones étu-
diées dans le cadre du pro;et pilote MED V ont commencé fin 1975 et début 1976
et 1'on ne s'attend pas 4 disposer de résultats susceptibles d'interprétation
avant 1978.

W s Substrat duf

L'analyse du substrat dur est en cours dans le golfe de Fos, pollué par
des effluents domestiques, thermiques et industriels, et fait 1'objet d'une
comparaison de différents types de contamination & deux profondeurs: moins
de 3 m et entre 3 et 10 m. L'analyse du benthos sur substrat dur, entre 0 et
3 m, a conduit a énoncer une thése dont les conclusions suivent. Ce _type
d'habitat du golfe de Fos peut étre divisé en communautés associédes a des de-
gres de pollution et & différents organismes dominants. Cystoseira stricta
prédomine dans les eaux relativement pures; Mytilus galloprovincialis et Co-
rallina mediterranea sont communs dans les zones moyennement polluées et
Ulva rigida dans les eaux trés polluées.

Dans la communauté de Cystoseira stricta, on constate un étagement de la
composition des especes, depuis la station de Cap Couronne et Pointe Daunelle
a l'intérieur du golfe. L'absence d'espéces d'eaux pures (Hyale schmidti,
Stenothoe spinimana, Caprella liparotensis et Ischironome lacazei) contrlbue
a une baisse de la diversification des espéces a Pointe Daunelle, ou l'on
trouve les especes Jassa falcata et Dynamene edwardsi, qui s'accomodent le
mieux de la pollution. On constate également une diminution de la concrétion
du substrat. La disparition de certaines especes (Hyale comptonyx et Miniaci-
na minicea, qui contribuent au caractére du substrat) & Cap Couronne accompa-
gne 1'accroissement de la pollution dans cette station. Hyale schmidti, Ca-
prella liparotensis et Jassa falcata sont des crustacés qui semblent augmenter
aux stades initiaux de 1la pollution. ' [Il serait intéressant de confronter
ces observations avec les reésultats des projets pilotes MED II et MED III.]

Les communautes de Mytilus galloprovincialis et de Corallina mediterra-
nea analogues du point de vue qualitatif, quant a" nombre d'espéces recueil-
Iies, dlfferent quant a 1'importance relative des mollusques, des polychetes
et des crustacés. Dans la communauté de Corallinz mediterranea, les crusta-
cés (Leptochelia dubia) augmentent tandis que les mollusques et les poly-
chétes diminuent par rapport a la communauté de Mytilus galloprovxncialls.

La pollution semble moins importante dans cette partle de 1'habitat occupee
par la communaute de Corallina mediterranea. Dans l'environnement moyenne-
ment pollue, il semble que l'équllibre entre les especes se modifie aisément
en faveur d'espéces moins adaptées, en présence d'une nouvelle source de pol-
lution. Ce phénoméne est mis en évidence par l'exemple suivant: la communau-
té de Corallina mediterranea exposee a 1l'effluent thermique de la centrale




- 56 -

E.D.F. de Martlgues Ponteau a fait 1'objet d'une diminution quant au nombre
d'especes présentes, tandis que les populations de Leptochelia dubia et de
Platynerezs dumerili ont augmenté. Sous l'influence de cet e luent ther-
mique, les cycles annuels normaux de population (caracterisés par des augmen-
tations en juin) de Mytilus galloprovincialis et de Corallina mediterranea
dlsparalssent. Les eaux plus gravement poIluees, qul contiennent la commu-
nauté d'Ulva rigida se caractérisent par un appauvrissement qualitatlf et
quantita tif des algues photophlles. Leur flore se borne aux espéces les

plus toleérantes en matlere de pollution et montre parfois des fluctuations
saisonniéres prononcées (par exemple Platynereis dumerili augmente en mai).

Dans l'ensemble, la distribution des especes dans le golfe de Fos sem-
ble liée au degré de pollution, avec une diminution _sensible du nombre d'es-
peces a mesure que l'on passe des eaux non contaminées aux zones polluees.

Les crustaces sont plus nombreux dans les eaux non polluées (71 pour cent de
la communaute a Cap Couronne et 56 pour cent a Pointe Daunelle) et sont les
premiers a4 diminuer avec la pollutlon. Les mollusques deviennent plus com-
muns dans les eaux moyennement polluéeés (37 pour cent et 54 pour cent). A me-
sure que la pollution augmente encore, les quantités de mollusques diminuent

aussi et les polychetes deviennent plus nombreux (85 pour cent). Le calcul
des indices de diversités de Margalef demontre que la dlversite des especes
est inversement proportionnelle a la pollutlon. Le degré d'affinité de Sander
appuxe le rapport entre statlons polluees, qui résulte de 1'augmentation des
espeéces moins sensibles a la pollution Leptochelia dubia, Mytilus galloprovin-
cialis et Platynereis dumerili.

~ L'analyse du benthos de substrat dur a des profondeurs dépassant 3 m a
ete entreprise en 1977. Les premiers ré&sultats semblent montrer 1'importan-
ce croissante des populatzons d'algues dans les zones polluées, accompagnée
d'une diminution des populations animales.

dale2 Substrats semi-durs

Dans les commuanautés de Posidonia a substrats semi-durs, le benthos ses-
sile et motile fait l'objet de comparaisons suivant qu'il est pollué ou non.
Ces recherches ont commence a l'automne de 1976; cependant, les premiers ré-
sultats n'ont pas encore éte evalués.

4513 Substrats mous

Les substrats mous sont a 1'étude dans des réaions influencées par:".

a) 1'introduction d'eaux douces et la désalinisation (commerciale et naturel-
le) ainsi que la pollution ménagére et industrielle de l'étang de Berre;

b) les effluents urbains (notamment ménagers) - étude dans l'espace et dans
le temps de la zone portuaire de Marseille et d'une partie de la baie de
Cortiou (Cassis), avec des recherches dans trois directions: .

i) les effets des eaux usees d'un million d'habitants
ii) 1les effets des plages étendues, et
iii) _1'influence de la sédimentation;

c) la colonisation de depots de substrats mixtes produits par dragage.

Des echantillons mensuels de l'étang de Berre, ou le benthos du substrat
mou recoit l'influence de 1l'apport d'eaux douces sont en cours de classement
et l'evaluation des résultats ne sera pas dlsponlble avant 1978. Des résultats
sur cette zone, antérieurs au projet, ont eté publles par Bellan et Stora
(l976) et Stora (1976 et 1976a)
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Les depots de vase et de sédiments remplissent la partie méridionale de
la baie de Harsellle. Les effets de ces dépots sur la structure communautai-
re sont a 1l'étude dans deux zones ou la pollutlon augmente: 1l'archipel de
Riou et la baie de Ca5515. Le classement et l'évaluation sont en bonne voie.
Le classegent des échantillons provenant de zones recevant les déchets de
dragage est également en cours.

4.1.4 Conclusions

Les conclusions définitives se fonderont sur 1l'ensemble du projet et ti-
reront parti de 1' acquls de 17 années d'études du benthos dans la région. On
espére que cet acquis, joint aux études paralléles réalisées dans des environ-
nements non pollués, permettra de distinguer les variations naturelles dans
le temps et les effets de la pollution. En méme temps que l'on rassemblerait
des éléments sur le terrain, on effectuerait des expériences toxlcologlques
en laboratoire et des observations pratiques in situ sur des organismes expé-
rimentaux; on s'efforcera par la d'accroitre Ies connaissances dlsponlbles
aux fins de formulation de conclusions sur les effets de la pollution munici-
pale et industrielle sur les communautés benthiques.

4.2 Etudes sur les zones néritiques (F. Blanc/M. Leveau)

La zone péritique au sud-est de Marseille regoit des eaux usées ménageres
et industrielles non traitées en provenance de la zone urbaine; celle-ci con-
stitue une importante couche d'eaux polluées qui se dirigent vers 1l'ouest
(retournant vers la baie de Marseille) suivant les courants et les vents domi-
nants. L'une et l'autre de ces zones sont largement fréquentées en été par
des baigneurs et la situation est importante egalement pour les pécheries lo-
cales. Pendant la premiére phase de 1'étude, on prélévera des échantillons
d'eaux superflclelles dans 40 stations. Un grand nombre de mesures sera ef-
fectué in situ ainsi que des analyses chimiques, la détermination et le dosa-
ge de la compositlon du plancton et la numeratlon bactérienne. La cartogra-
phie de ces données chiffrées constituera une présentation graphique des re-
lations des polluants (ainsi que de certains de leurs effets physiques, chi-
miques et biologiques) ainsi que de 1’ évolution de la dilution des polluants
dans l'espace. En outre, les niveaux des sels de nutriment seront utiles aux
fins de 1'eva1uat10n des ressources trophiques de la zone. La structure des
communautés planctoniques, leur diversité et leurs relations avec les pollu-
ants contribueront a la connaissance des effets locaux de la pollution et de
1l'eutrophisation.

Les prem1ers échantillons auront été preleves et les premleres mesures
auront été achevées en avril/mai 1977. Une étude sera réallsée pendant 10
Jours en septembre/octobre 1977 pour y donner suite; les cing a six premlers
jours de cette eétude seront consacres a rechercher une me;lleure connaissance
de la structure de 1'écosysteme. Les phases initiales de 1' étude fournxront
des données sur les parametres physiques et chimiques [salinité, température,
turbidité, seston, oxygeéne dissous, eléments nutritifs (P-PO4, N-NO3, N=NOj,
N-NHy et Si-8i05)], biologiques (nunérations bacterlennes, indices de diver-
sité du phytoplancton, chlorophylle a et ceophytine, adénylates (ATP, ADP et
ANP) , carbone organique et zooplancton] et relatlfs aux polluants [hydrocar-
bures aromathues et totaux, phenols, detergents, métaux lourds (cadmium,
zinc, cuivre et plomb)].

On utilisera les méthodes statistiques pour définir la structure spécifi—
que (associations et interactlovs dans l'espace et dans le temps avec les pol-
luants) de la communauté planctonique.
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5. Gréce - Institut de recherches océanographiques et halieutiques, Athénes
(C. Bogdanos)

L'échantillonnage du macrozoobenthos dans deux zones du nord du golfe de
Saronikos a &té achevé en mars 1977. Une zone correspond au débouché des
égouts d'une vaste aire urbaine:; dans l'autre, des. caux d'égouts y seroat
probablement déversées a l'avenir. Paramétres mesurés: diversité, biomasse,
densité, abondance, granulométrie, teneur en carbone organique et concentra-
tion_d'hydrogéne sulfuré dans les sédiments, température, salinité, sels nu-
tritifs et ogygéne dissous.

Capitella capita était l'organisme le plus abondant au ¢oisinage des boues
d'égout. IL n'y avait que peu ou pas d'autres espéces. La zone propre cor-
respondait de fagon typique a un habitat oligotrophe de Méditerranée orien-
tale. La prospection de cette zone propre fournit des données de base pour
étudier ce qui se passera une fois que les égouts commenceront a s'y deverser.

6. Gréce - Laboratoire et Muséum de zoologie, Université d'Atheénes
(C.E. Vamvakas)

Six sites ont été choisis pour étudier les salissures. Un se trouve
dans le port du Pirée et cing aux environs du port de Lavrion, dans le sud-
,est de 1'Attique, a une profondeur comprise entre 1 et 10 m. Les polluants
qui affectent ces sites, en plus de la pollution portuaire générale, provien-
nent des eaux de refroidissement d'une centrale électrique, de déchets de
mines et de rejets de phosphore (fabrigue d'allumettes).

Les plaques de salissures sont en chlorure de polyvinyle ou en amiante
et en bois. Elles seront normalement remplacées tous les mois par des plon-
geurs a scaphandre autonome, et tous les 15 jours en été. D'autres plagues
sont également prévues pour des sejours plus longs.

~ . / 4 M
Parametres environnementaux mesurés mensuellement: temperature, salinité,
oxygene dissous, transparence, phosphates, nitrites, nitrates, ammoniaque, si-
licates, pH, matiéres en suspension.

Une étude du plancton et des communautés benthiques sur substrat meuble
sera, espere-t-on, entreprise dans la méme zone (Lavrion).

7 Turquie g Département de zoologie générale et Institut d'hydrobiologie,
Faculté des sciences, Université d'Ege, Bornova-Izmir
(A. Kocatas)

Le contrat a été signé a la fin du mois d'avril 1977. Cependant, la
carte des communautés benthiques du golfe d'Izmir a été établie en 1972. A
partir de cette année, l'industrialisation s'est considérablement developpée,
entrainant une pollution industrielle venant s'ajouter a des pollutions déja
existantes. L'ensemble des déchets industriels et urbains sont rejetés dans
le golfe sans avoir été traités.

Principaux domaines de recherche:

= L'ensemble des facteurs physico-chimiques seront pris en considération,
de méme que les sels nutritifs.

- Un cycle d'égudes annuel sera entrepris afin de connaftre la dynamique
des communautes benthiques sur substrats meubles et durs,

Des prélévements qualitatifs et quantitatifs ont été effectués en début
du mois de mai 1977, Le matériel récolté est en cours de triage.
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8. Yougoslavie - Institut de biologie, Dubrovnik, (A. Benovié)

; L accord avec la FAO(CGPM) a été signé et les travaux ont commence
recemment. Les resultats des études sur le zooplancton (données de base
pour le projet pllote) ont été présentes. Entre 1973 et 1976, plusieurs
campagnes couvrant l'ensemble de 1'Adriatique ont été organisédes.

La biomasse du zooplancton atteint des valeurs maximales dans
1'Adriatique nord et le long des cdtes italiennes; elle est moindre sur les
cBtes yougoslaves, du nord au sud. L'etude de la composition gqualitative du
zooplancton réveéle que les copepodes constituent le groupe le plus important
en hlver, tandis que 1es cladoceres sont plus abondants en été. Les larves
et d'autres groupes n ‘ont qu'une 1mportance locale. Au cours des quatre
derniéres années, un grand nombre d'échantillons de microzooplancton ont &té
prélevés. Le principal groupe étudié est celui des tintinnides.

9. Yougoslavie - Station de biologie marine, Portoro%, Université de
Ljubljana (J. Stirn)

Les effets nocifs des effluents municipaux sur une conmunaute d'algues
marines (Cymodocea nodosa et Zosterella nottii) sont 3 l'étude dans le cadre
d'une expérience portant sur l'environnement, en condltlons contrd8ldes. Dans
la lagune de Strunjan (golfe de Trieste) deux lagunes experlmentales ont été
construites (7 x 7 m chacune) contenant une communauté d'herbes marlnes non
troublées. La ville de Plran transporte des effluents vers un réservoir de
décantation de 5 m 3; ce réservoir permet 4d' effectuer un traitement prlmalre
des effluents et une canalisation est en mesure de déverser des quantités
contrdlées d'effluents dans la lagune experlmentale. Cette 1agune regoit
400 1 de cet effluent ayant fait l'objet d'un traitement primaire une fois
par jour a marée montante; cette quantlte se fonde sur des observations
a’ 'hydraulique et de substances tracantes; on a calculé qu'elle correspondrait
a la charge que le golfe de Koper, peu profond, recevrait en conditions moyen-
nes, d'une ville de 50 000 haoltants. La deuxieme lagune sert de temoin et
ne recoit pas d'effluent. L expérience sera poursuivie pendant deux cycles
annuels, de septembre 1976 a septembke 1978.

Dans les deux lagunes, ainsi gue dans la station témoin installée a l'alr
11bre en bord de mer, un grand nombre de mesures de 1 environnement sera ré-
guliérement effectué. Les valeurs seront enregistrées sur une base continue
ou journaliére pour les données météorologiques, pluviométriques, mardgraphi-
ques et de salinité. On enreglstrera une fois par an des observations cycli—
ques, portant sur 24 h, ainsi que des mesures sur les caractéristiques sui-
vantes:

- Mesures hydrauliques des taux 4' echange

== Enregistrement spectral et quantique de 1' activité solaire

- Données thermiques et a' evaporatlon

- Cycles des marees {sallnlte-denSLte)

- pH et Eh de 1'eau et des sédiments

- alcalinité, COz, Ca, Mg totaux

- Oxygene, DOB, H3S

- Seston total, particules de C, P, N

- C, P, N organiques dissous

- NH3, NO Si03 inorganiques

- Densité du pgytopiancton par groupe

- Chlorophylle a, b, ¢ et métabolites

- Densité et biomasse du zooplancton par groupe

~ Numération bactérienne totale, fractionnée en groupes physiologiques
et identification de: Escherichia coli, Streptococcus faecalis,
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Clostridium spp., Salmonella spp.

- Echantillonnage de 1'eau des sédiments et des eleéments biotiques
dominants, aux fins 4' analyses ultérieures des pesticides, DPC, me=-
taux lourds, detergents et phenols. -

' » ! " . s / 7
, Les phenomenes ecologiques suivants font l'objet d'etudes continues par
l'equipe de chercheurs du projet pilote:

- H /s
a) Succession, récoltes permanentes et productivite aux niveaux communau-
taires c1—apres (analyses du niveau d'especes pour les membres dominants ou
caracterlsthues des communautes)

- Algues benthiques et plantes marines

- Phytoplancton et diatomées tychopélagiques
- Zooplancton

- Faune macrobenthique

- Melofaune

b) Recrutement de la macrofaune benthique

c) Modifications de la composition granulométrique, mlneraloglque et chimi-
que des sédiments

d) Processus microbiologiques fondamentaux, notamment cycles azotes
e) Modifications des processus d'encrassement
£) Modifications de la structure et de la diversité des communautés.

Les mesures effectuees dans l'environnement mettent en evidence un cer-
tain nombre de modifications importantes de 1' écosystéme a 1l'intérieur de la
lagune expérlmentale. Ces effets sont analogues aux"symptomes classiques” de
1l'eutrophisation accélérée, en particulier a proximité du fond; on constate
notamment une augmentatlon du CO2, une diminution de la guantité 4' oxygéne
dissous, E négatif, la présence de HyS, un accroissement de la turbidité et
du seston. Quelqgues parametres normalement liés a 1l'eutrophisation étaient,
fait surprenant, bien moins importants qu'on ne l'aurait prévu; on citera
notamment a cet égard les niveaux de nutriments, de COD, de COP, de DOB, les
numerations bactériennes totales, la quantité de coliformes fécaux et la ré-
colte permanente de phytoplancton. L'observation 1la plus remarquable concerne
l'absence de toute quantlté significative de phytoplancton ou efflorescence
tychopélagique, en dépit d'une surfertilisation manifeste par les effluents
deversés Les macro nutriments ont été transforméds sans difficulté par le
développement massif d'algues vertes benthiques (Ulva rigida, Enteromorpha
compressa, etc.). Le f0150nnement de ces algues s'est produit au cours du
aeuxlaﬁe mois de l'expérience, toute la veq‘tation de plantes aguatigques,
avec 1'épiflore et la faune connexe etant extlrpéé de la lagune expéfxmentale-
ment polluée. La communauté restante, de type tres différent, a éte décrlte
a partir de cas analogues de pollution de communautés naturelles (non expé-

rimentale)-

Bien que des obaervatlons aient été realisées sur des assemblages faunis-
tiques, les communautés encrassantes et les autres composantes de 1'dcosysté-
me, il apparait prematuré de fournir d'autres données interprétatives. On
disposera d'un rapport d'activités plus détaillé vers la fin de 1977.
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10. Yougoslavie - Centre de recherches marines, Institut "Rudjer BosSkovidé",
Rovinj (D. 2Zavodnik)

10.1 Phytoplancton/eaux du large

Les eaux du large, a l'ouest de la péninsule d'Istrie sont influencées
par le déversement du P8 dans l'Adriatique nord-ouest; elles regoivent édgale-
ment des effluents de 1l'ouest de la c6te d'Istrie et de la baie de Rijeka.
Cette zone est la partie la moins profonde de 1'Adriatique; le fond est com-
posé de détritus sableux ou de vase détritique. L'apport d'eaux douces des
fleuves italiens produit un environnement de bassin d'eaux courantes semi-
estuarines, avec déversement d'eaux polluées vers le sud de 1l'Adriatique.
Quatre stations d'échantillonnage ont été établies le long d'une ligne trans-
versale entre Rovinj et l'estuaire du Pé. Certaines données hydrologiques
provenant de travaux antérieurs indiquent que la cGte de 1'Istrie pourrait
apporter la majeure partie de la pollution métallique tandis que les fleuves
italiens du nord-ouest deée 1'Adriatique apportent la plus grosse part de pol-
luants organiques. L'étude du phytoplancton du large permettra peut-&tre de
déterminer les effets respectifs de ces sources de pollution.

Les données hydrographiques, l'analyse taxonomique du phytoplancton ainsi
que les données relatives a la chlorophylle a et 4 l'activité de photosynthése
du phytoplancton, provenant de croisi€res réalisées au large entre mai et juil-
let 1976 ont été présentdes. Les valeurs relatives & la chlorophylle et a la
photosynthése indiquent la présence de la plus importante biomasse au voisina-
ge de l'estuaire du P8, ce qui est en corrélation avec la contribution relative
d'éléments nutritifs,

10.2 Communautés benthiques et cdtiéres

Des étudea de base sur les communautés marines benthiques cétiéres du
nord de 1'Adriatique, concernant la dynamique des populations et la producti-
vité sont en cours depuis 1960. Le présent projet compare les communautés de
Rijeka, exposées aux effluents industriels de la ville et au voisinage du ter-
minal d'un oléoduc, et les stations voisines de Rovinj, exposédes aux efflu-
ents municipaux (domestiques et industriels) de la baie de Valdibora et la
baie de Faborsa, relativement peu polluée. Cette région cétiere de 1l'Istrie
occidentale se compose de grés, avec du sable entre 2 et 10 m, de détritus
et de la vase aux plus grandes profondeurs. Les travaux de terrain.du projet
pilote ont commencé a la fin du printemps et au debut de 1'été 1976 et 1'échan-
tillonnage benthique a‘été renouvelé dans la baie de Rijeka (novembre 1976).
Les valeurs relatives a la biomasse et a l'activité de photosyntheése ont été
déterminées pour les communautés de Cynodorea nodosa a Rijeka et Rovinj. Les
communautés de vase rocheuse littorale et cotidre terrigenes font également
l'objet d'évaluations. :

La composition des communautés littorales rocheuses au voisinage de
Rovinj (c6te occidentale de 1l'Istrie) et la baie de Rijeka a été indiquée.
La dynamique de ces communautés fera l'objet d'une surveillance continue deux
fois par an (été et hiver) a Rijeka et tous les mois a 1'une des stations de
Rovinj. Cette décision se fonde sur la composition "identique" des communau-
tés, encore que l'on ait constaté des différences aussi bien qualitatives
(Chthamalus depressus, Littorina neritoides, Rivularia atra, R. mesentherica,
Patella lusitanica, Hildenbrandtia prototypus, Cladophora spp. et Coramium Spp.)
que quantitatives (Catenella apuntia, Patella coerula, Lithothamnion lenor-
mandi et Fucus virscides).

On n'a pas analysé la communauté sableuse; cependant, des mesures in situ
de{l'activ1té de photosynthése de Cymodocea nedosa ont eté comparees lors de
1'etude des éventuels effets de la pollution sur la communauté. La biomasse




-G -

de Cymodocea nodosa dans la baie de Rijeka est de 80 a 100 g/m2 . L'activité
de photosyntheése, en termes de production nette d'oxygene en juillet et en
novembre, etait respec¢tivement de 0,25 et de 0,10 ml 02/g/h (108 températures
s'élevaient respectivement a 22 et 14 50 C et 1'illumination & 64 000 et

20 500 lux). Les valeurs de reference, gour la station RO-1 (Rovinj, non
polluée) étaient de 0,02 ml 02/g/h, 11,29°3“et 10 000 lux en hiver. On n'a
Pu se procurer de vallisnerie spirale (zostere) aux fins de comparaison a la
station polluée RO-2 {Rovinj) car elle avait completement disparu. Les ob-
servations de l'activité de photosynthese se poursuivront tous les mois en
1977 a Rovinj et, si possible, de fagon saisonniere a Rijeka.

Un examen preliminalre a été réalise sur la composition des echantillons
de communaute de vase terrigene de la baie de Rijeka, le long de la cdte et
au large. On n'a pas encore identifie tous les polychetes. L'importance de
la biomasse (51,47 g poids humide/0,2 m2) a la station 7 est attribude A 1la
présence de gros specimens de 1l'echinoide Brissopsis lyrifera.

11. Yougoslavie - Institut d'oceanographie et des péches, Split
(T. Pucher-Petkovié)

Des recherches ecologlques permanentes ont été faites sur une coupe trans-
versale dans 1l'Adriatique moyen, touchant a la dynamique de la mer, aux fac-
teurs hydrologlques, a la production primaire, au phytoplancton, au zooplanc-
ton, a l'ichtyoplancton et aux bactéries planctoniques. Ces travaux, se pour-
suivent depuis 20 ans. Les résultats obtenus ont permis de connaftre les re-
lations régnant dans les écosystemes cStiers et ceux du large. Gréace aux
recherches effectuées, on a remarqué dans les eaux cBtiéres quelques modifi~
cations dans la production primaire, la structure des communautés, la bio-
masse et les fluctuations saisonniéres.

Dans le cadre de ce programme, les premieres données ont été recueillies
en mars 1977. Elles ont porté . _sur:

a) Facteurs du milieu

i) Parametres hydrographlques de base. temperature, salinité, den51te,
transparence, alcallnlte, oxygene dissous, saturation en oxygéne;

ii) Indicateurs du degre d'eutrophisation: COj,, phosphates, nitrates,
nitrites, ammoniaque, silicate;

iii) Métaux lourds: Zn, cd, Pb, Cu.
b) Plancton
1) Phytoplancton: productionprimaire (cl‘}, abondance numerlque, bio-
masse (pigments), structure;

ii) Zooplancton: biomasse. structure gualitative et quantitative (grou-
pes principaux), specialement les Copépodes,

iii) Bactéries: biomasse des bactéries hétérotrophes.
c) Benthos

i) Phytobenthos: structure, abondance, biomasse;
ii) Zoobenthos: structure, abondance, biomasse;
iii) Ichtyobenthos : structure, abondance, biomasse.



d)

-

Necton

i) Stades juveniles des petits poissons pelagiques: abondance, distri-
bution; .

ii) Poissons pelagiques adultes: abondance, dynamique des populations,

distribution.
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Annexe VIII

ESPECES DE REMPLACEMENT A SURVEILLER
DANS LE CADRE DES PROJETS MED II ET MED III

Le Document opérationnel des projets pilotes MED II et MED III contient
une liste de sept espéces dont la surveillance est obllgat01re, ainsi que de
guelques autres dont la surveillance est recommandée. Au cours de leurs tra-
vaux, certains laboratoires ont constate le manque de l'une ou de l'autre
des especes obligatoires dans leur région. La liste c1-aprés propose des
especes de remplacement approprlees, compte tenu des paramétres suivants:
dxsponibllité, taille des animaux, importance commerciale, niche ecoloqique,
niveau dans la chaine troohique et possibilité de conserver les animaux dans
des conditions expérimentales.

ESPECES OBLIGATOIRES ESPECES DE REMPLACEMENT
Mytilus galloprovincialis Perna perna
. Ostrea edulis ou autres
¢ espéces d'huitres
Mytilus edulis Arca noae

Lithophaga lithophaga

Parapenaeus longirostris Penaeus kerathurus

Carcinus mediterraneus Carcinus maenas
Pachygrapsus marmoratus

Mullus barbatus Mugil cephalus
M. auratus
M. capng.
Thunnus thynnus thynnus Sarda sarda

S —— .
Orcynopsis unicolor

ou
Xiphias gladius
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