LI Programme ¥
- des Nations Unies

 pour l'enviromnnement

' Distr.

RESTREINTE

UNEP/IG.56/Inf.4.
4 juillet 1984

~ FRANCAIS

Original: Anglais

Quatriéme réunion ordinaire des Parties

contractantes § la Convention pour la protection
de la mer Méditerranée contre la pollution et aux
protocoles y relatifs :

Génes, 9-13 septembre 1985

!

. RAPPORT SﬁR L'ETAT DE 1A POLLUTION

EN MER MEDITERRANEE

juin 1985




Ce document d'information a &té préparé par les consultants:

M. Antonio Cruzado
Centro de Estudios Avanzados de Blanés
Blanés (Espagne)

et )
M. Hratch H. XKouyoumjian

Centre de Recherche Marine CNRS
Jounieh (Liban)

Les points de vue exprimés dans le document ne sont pas nécessairement ceux du
: Programme des Nations Unies pour 1l'Environnement




I.

II.

IIX.

Iv.
V.
vI..

VI

TABLE DES MATIERES

. INTRODUCTION

LE BASSIN MEDITERRANEEN

Généralités

Hydrologie

Les masses d'eau

La circulation

Chimie o

Biologie .

EVALUATION DE L'ETAT DE LA POLLUTION
Evaluation des apports de polluants

Sources telluriques
Apports municipaux
Apports industriels
Apports agricoles
Apports fluviaux
Apports atmosphériques

Sources maritimes

Mers adjacentes

Trafic maritime et péche

Immersion

Situations critiques

Plates-formes de forage et
extraction miniére en mer

Incinérations .

Evaluation des niveaux de polluants

Pollution microbienne

Métaux

Hydrocarbures chlorés

Hydrocarbures de pétrole
Radionucléides

Eutrophisants

Solides persistants

Altérations des produits de la mer
Autres polluants

CONCLUSIONS

PERSPECT IVES

' RECOMMANDAT IONS

REFERENCES

Tableaux (1 - 21)

Page

w

O OO Wwmdw

12

13
14
- 14
15
15
15

19
19
20
20
21

21
22

22

22
25
27
29
31
34
36
39
40

41
43
45

46




UNEP/IG.56/Inf .4
page 1

I.- INTRODUCT ION

A 1'occasion du 108me anniversaire de l'adoption du Plan d'action pour
la Méditerrande, le PNUE a demandé de préparer ce rapport que le Directeur
" exécutif avait annoncé lors de la Réunion extraordinaire des Parties
contractantes qui s'était tenue & Athénes du 9 au 13 avril 1984 tant pour
reconnaitre les réalisations passées visant d améliorer la qualité de
1l'environnement que pour avertir des menaces qui persistent et continueront a

mettre en danger son avenir & moins qu'un contrdle plus strict ne soit établi
et une action plus énergique entreprise.

Bien que la mer Méditerranée soit petite comparée aux océans, nombreux
processus physiques, chimiques et biologiques qui s'y produisent dépassent
proportionnellement la taille de son bassin. Comme Desfontaines 1'indiques "La
mer M&diterranée semble étre un bassin oc&anique, en fait un océan miniature"
(Henry, 1977). Cependant, la longueur de c8tes imnportante par rapport a la
surface de la mer, le grand nombre d'habitants vivant sur le littoral (plus de
100 millions de résidents permanents) et le niveau &élevé de développement
agricole, industriel et maritime font de la mer Méditerranée une des régions
les plus susceptibles d'étre atteinte par la pollution.

" La mer Méditerranée a en fait connu la pollution depuis que de grandes
villes industrielles s'y sont développées sur ses rivages mais ce n'est qu'au
cours des dernidres décennies que les déchets de ces communautés florissantes
sont devenus une menace importante 3 cause de leurs quantités et de leur
toxicité trés accrues.

S'il fallait évaluer la menace totale des polluants pour la mer
M&diterranée, on pourrait sans doute s'entendre sur l'ordre d'importance
suivant (Osterberg et Keckes, 1977; Fowler, 1985):

I3

a) Eaux usées et déchets solides des villes et agglomérations urbaines.

b) Hydrocarbures d'origine tellurique, trafic pétrolier et pompage des
eaux de cale.

c) Matiéres organiques, métaux lourds et autres substances toxiques
contenus dans les déchets industriels.

d) Substances nutritives, pesticides, insecticides et matiéres
‘plastiques.

e¢) Industrie mécanique et construction sur le littoral ainsi que le
barrage des cours d'eau se jetant dans le bassin.
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On peut classer de la fagon suivante les’ routes que suivent les
polluants pour attelndrw la mer Méditerranée:

a) Origine tellurique, surtout déchets urbains et ?ejets industriels. -

b) Ecoulement des cours d'eau qui collectent les déchets urbains,
industriels et agricoles quelquefois de grandes aires d'alimentation. = "

c) Origine maritime par les opérations normales ou par les immersions
ou encore en cas de situation critique.

\

d) Transport dans 1l'atmosphére de sources telluriques é€loignées mais
. : aussi proches.

En ce qui concerne les influences de la pollution sur la mer
Medlterranee, on peut identifier les grands domaines de préoccupation suivants:

a) La santé publique 3 la fois par la consommation de produits de 1la
mer contaminés et par les activités de plaisance.

b) Les ressources biologiques et surtout les pécheries. De plus, le
développement de l'aquaculture pourrait étre gravement limité par la
pollution croissante de régions traditionnellement utilisées a cette
fin et par une urbanisation désordonnée de régions littorales
inviolées jusqu'd récemment.

c) Les considerailons d'ordre esthethue, surtout d la luniére de
: 1'importance économique du tourisme pour de nombreux pays de la ' -
Méditerranée et de la valeur &levée que les habitants de la région
attachent aux loisirs du bord de mer.

La plupart des sujets abordés dans ce rapport s'appuient sur une

recherche scientifique approfondie que des centaines de chercheurs
méditerranéens et aufres ont mené 3 bien au cours des derniéres années. Bien

que l'on ait tenu compte de toutes les sources d'information disponibles,
cette évaluation a été préparée surtout sur la base de rapports et documents
publiés par le PNUE et les organismes coopérants responsables de la mise en .
oeuvre du Programme & long terme de surveillance continue et de recherche en
. mer Méditerranée (MED POL - Phase II).

Ce rapport s'adressant principalement 3 des lecteurs qui ne sont
peut-étre pas familiarisés avec la terminologie scientifique, on a &vité dans
la mesure du possible d'utiliser un jargon scientifique et des listes de

; chiffres incommodes. Seuls quelques tableaux de publications précédentes ont
. été retenus. Cependant, & cause des lacunes importantes qui existent dans les
|

informations scientifiques et techniques dont on dispose, il faut considérer

certaines assomptions plus comme des estimations ou jugements scientifiques
que des faits établis.
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"IT.LE BASSIN MEDITERRANEEN

Généralités : R

La mer Méditerranée est un bassin demi-fermé qui s'étend sur 3800 km
d'est en ouest et 800 km du nord au sud dans les parties les plus larges. Sa
superficie est de 2.500.000 km2 avec un volume d'eau de 3.700.000 km3. La
profondeur moyenne du bassin est de 1500 m. On y trouve fréquemment des
profondeurs de 4000 m, la profondeur maximale étant de 5121 m (UNEP, 1978 a).

La mer Méditerranée communigue avec l'océan Atlantique nord par le
détroit de Gibraltar. Les talus situés entre l'Espagne et le Maroc bien que .
limitant le flux entre la mer Méditerranée et l'océan Atlantique aux couches
superleures, ne constituént pas un grave obstacle pour l'eau, les organismes

‘et méme les polluants. A son extrémité orientale, la mer Méditerranée

communicque avec la mer Noire par le détroit du Bosphore et celui des
Dardanelles. Des talus situés dans la mer de Marmara séparent la Méditerranée
de la mer Noire. Cette derniére est une entité différente et d part entiére
qui a une influence limitée sur la mer Méditerranée & l'exception de la mer de
Marmara et de la mer Egée. Le canal de Suez, liaison artificielle entre la mer
Méditerranée et la mer Rouge ne permet pas un flux important d'eau et
d'organismes. Cependant, son influence sur l'écologie de la Méditerranée
orientale est beaucoup plus grande qu'un flux d'une telle envergure pourrait

"le permettre (Sara, 1985).

La mer Mé&diterranée est formée de plusieurs bassins liés entre eux mais
presque autonomes. Les caractéristiques physiques et les considérations
environnementales permettent d'identifier divers sous-bassins. En Méditerranée’
orientale, la mer Egée et la mer Adriatique sont nettement séparées du reste
du bassin, alors qu'il n'y a pas de délimitation importante entre la mer
Ionienne et la mer du Levantin. En Méditerranée occidentale, on peut
distinguer la mer de Ligurie, la mer. Tyrrhénienne, la mer des Baléares et la
mer d'Alboran, bien qu'il n'y ait pas de talus véritable qui les sépare les
unes des autres. La mer d'Alboran et la mer des Baléares sont celles qui
regoivent la plus forte influence de l'océan Atlantique.

Le point de contact entre le continent et la mer Mé&diterranée, marqué
par un plateau continental relativement peu important dans la plupart des
régions et une absence de marée, est trés &étroit mais utilisé de fagon
intense. Le plateau s'étend en général sur quelques kilométres sauf dans
certaines zones des bassins central et occidental ainsi qu'en mer Adriatique
du Nord. La surface couverte par le plateau continental représente environ 20%
du bassin occidental et 22% du bassin oriental (80% de la mer Adriatique
peuvent étre considérés comme plateau continental). La pente continentale est
abrupte, descendant rapidement dans des vallées et des gorges sous-marines
menant & de profonds bassins (Emery et al., 1966), ce qui est particuliérement
vérifié pour le bassin oriental ol le plateau continental n'est pas continu
mais découpé en une topographie complexe.

La circulation et les caractéristiques des masses d'eau en Méditerranée
sont fortement affectées par les caractéristiques physiques complexes du fond

~

de la mer dues & l'existence de diverses entités tectoniques auxquelles

appartlennent les masses terrestres et les Iles qui s'y trouvent. Il faut
connaltre cette topographie complexe pour comprendre l'ensemble des aspects

' geologlques de la région (UNEP, 1978 a).
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Hydrologie

Le processus hydrologique le plus important du ba551n méditerranéen est
la concentration de toutes les substances pénétrant dans le volume de A
1.200.000 m3 s~ d'eaux nuperflciolles de 1'Atlantigue. Aprés &tre restées
en moyenne a peu prés 75 3 100 ans, presque toutes les substances dissoutes “
dans 1'eau provenant de 1l'Atlantigue subissent une augmentation de
concentration d'enviror. 4,7%. Epsuite, elles refluent en profondeur dans
1'océan Atlantique. Par leurs concentrations plus-élevées, on peut retrouver
les eaux méditcrranéenres jusqu'en Atlantique sub-&quatorial ou dans le golfe
de Gascogne. )

Le budget hydricque pour tout le bassin méditerranéen est.négatif
(tableau 1). Les taux ¢'évaporation &levés provoqués par un réchauffement
important de la surface de l'eau et un desséchement diis aux vents continentaux
soufflant sur le bassin en provenance des masses continentales environnantes
dépassent les faibles taux de précipitation et de ruissellement des cours

d'eau en dépit du fait que ces derniers s'écoulent sur de trds vastes etendues
d'Europe, d'Asie et d'Afrique.

La quantité d'évaporation dépassant celle des précipitations et du-
ruissellement s'&léve & environ 0,05-0,07 million m s~ L. Pour compenser les
conditions observées d'équilibre de masse d'eau et de sel, 3 peu prés 20 fois
cette quantité d'eau dcit affluex de 1l'Atlantigue nord et une guantité d psu
‘prés égale d'eau doit ressortir de la Méditerranée. Les eaux superficielles de
1'Atlantique pénétrant en mer Méditerranée avec une salinité légérement
supérieure 3 36 ppt sont transformées en eaux profondes méditerranéennes avec
une salinité de 38, 4 prt et plus. Il s'agit 13 d'un des phénonénes -
océanographiques les plus intéressants du monde. Les études faites en . '
Méditerranée ont permis de comprendre le phénoméne qui se produit dans
d'autres régions od l'cn observe la formation d'eaux océaniques profondesg.

On est loin de connaftre la quantité exacte d'eau pénétrant par le
détroit de Gibraltar et celui des Dardanelles. Il est difficile de faire une
bonne estimation, fondamentalement parce que le flux net passant par le
détroit de Gibraltar, par exewmple, ne représente que 5% du flux total dans les -
deux sens. Lacombe et Tchernia (1974), se fondant sur la différence de
salinité entre les eaux du flux et celles du reflux d'un c¢dté et le débit
" moyen de l'autre ont estimé que le gain net d'eau par le détroit de Gibraltar
était de 54.500 m3 s~1, estimation légérement supérieure 3 celle gu'avait
faite auparavant Mc Gill (1969) sur la base de données, fournies par Schink
(1967). Béthoux (1977) a évalué le flux entrant dans le bassin 3 presque
75.000 m3 s™1," conformdément aux valeurs qu'il a données pour 1'évaporation,
les précipitations et le ruissellement. Merz et Moeller (1928) avaient estimé
le flux net d'eau pénétrant par les Dardanelles a 6.000 m3 s~1, donnde que
personne jusqu'a présent n'a tenté d'amdliorer.

.. .La sécheresse d'été (figure 1), caractéristique de la région
méditerranéenne, est en premier lieu due 3 ce que les pluies sont rares. Le
taux de précipitation varie considérablement selon le lieu et l'année. Il vy a
une diminution générale des pluies annuelles de 1l'ouest & l'est et du nord au
sud. Les pluies varient de plus de 1500 mm a"l dans la partie occidentale de
la Yougoslavie et sur les Alpes et les Pyrennées d moins de 100 mm. a -1 dans : e
les montagnes intérieures de 1'Afrique du Nord et de 1'Asie occidentale, de
méme que certaines fles des bassins est et ouest (figure 2).
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La surface totale des bassins naturels des cours d'eau s'écoulant en mer
Méditerranée est d'environ 4 millions de km2 (figure 3). Les cours d'eau
possedant des bassins un peu en dehors de la région méditeérranéenne ont un
régime plus réguliey et.des débits plus &levés que ceux gui traversent
seulement la région mcdlterranpenne puisqu'ils sont alimentés par la fonte
des neiges des Pyrennées (1' ithre) et des Alpes (le Rhone et le PS) ou par les
pluies abondantes de 1'Afrique tropicale (le Nil). On peut cependant
considérer ce dernier, surtout aprés la construction du baxlage'd Assouan,
comme appartenant au groupe des cours d'eau typiquement méditerranéens.

Le ruissellement continental estimé dans le cadre du projet MED POL sur
la pollution d'origine tellurigue (UNEP 1984) indique une valeur totale
d'environ 14.000 m3 s™1. Il existe un grand déséquilibre entre le
_ruissellement du littoral nord, drainant 92% de l'eau qui coule dans la mer
Mé&diterrandée et lé littoral sud qui ne draine que les 8% restants. Cette
différence provient esscntiellement des différences dans les précipitations
annuelles puisque les zones drainées sont 3 peu prés semblables gquant d leur
surface. La zone méditerranéenne recevant le plus grand apport par le
ruissellement des cours d'eau est celle de la mer Adriatique, suivie par la
M&diterranie du nord-ouest, se partageant presque 70% de la quantité totale
des apports des cours d'eau. Ces deux régions sont suivies de celles de la mer
Egée, la mer Tyrrhénienne et la mer Ionienne (20%). La cbte de l'Afrlque du
Nord, y compris le ruissellement du Nil, ne compte que pour moins de 10%

Ces estimations sont assez imprécises mais il est impossible de faire
‘une évaluation exacte des taux d'évaporation puisque ce phérioméne en lui-méme
résulte de.divers mécanismes complexes agissant l'un sur l'autre.
L'évaporation se produit en majeure partie au cours de la premiére moitié dc
l'année et est liée au processus de formation d'eaux profondes. Les forts
vents continentaux évaporent rapidement les eaux superficielles provoguant un .
accroissement de la salinité et un abaissement de la température.
L'augmentation de la densité de 1l'eau fait qu'elle sombre i différentes
profondeurs. . -

Les masses d'eau

La mer Méditerranée, avec son bilan hydrique négatif, est un exemple

. typique de la dynamique des estuaires inversée. Le processus par lequel les
eaux superficielles de 1'Atlantique Nord pénétrant en Méditerranée sont
transformées en eaux profondes sortant de la Méditerranée demande 4' 1mbortants
mouvements horizontaux couvrant le bassin tout entier et le gain net général
en densité provoque des mouvements verticaux que l'on trouve rarement dans
d'autres régions océaniques du monde.

La temperature de l'eau de la M&diterranée est sujette a de forts
changements selon les saisons, qui affectent les couches supérieures jusqu'a
une profondeur de 50 3 75 m. Les températures des eaux superficielles peuvent
dtre de 1'ordre de 12 3 29°C, la température la plus basse étant celle
d'hiver du bassin nord-ocuest et de 1l'Adriatigue Nord et la plus élevee, celle
d'été du bassin Levantin nord-est. Une homogénéité remarquable caractérise la
température de l'eau en-dessous de la thermocline. La temperature varie aux
alentours de 13°C en Méditerranée occidentale; alors qu'en Méditerranée
‘orientale, il y a une plus grande variété de température, de 13 d& 16°C. Les
changements de salinité dans les eaux sous-superficielles et les eaux -
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profondes vont de 38,35 ppt a& 39,10 ppt (Miller et Stanley, 1965),.avec
seulement 2% de 1l'eau étant plus douce que 38 ppt.et 0,1% plus salée que 39
ppt. On trouve les eaux les moins salées ¢n Méditerranée occidentale et en mer
Adriatique et les plus salées dans le bassin Oriental.

De toutes les masses d'eau identifides, celle des eaux de 1l'Atlantique
Nord est sans doute la plus évidente. On la retrouve dans les couches
superficielles du bassin occidental et du bassin oriental. Elle est formée
d'un mélange d'eau relativement douce pénétrant par le détroit de Gibraltar en
tant que couche superficielle de 150 & 250 m d'épaisseur et d'eau plus salée
de. la Méditerranée remplissant la majeure partie du bassin. Les degrés de
.salinité & la salinité minimale, enregistrés dans la couche superficielle,
augmentent de l'est rapidement vers la mer d'Alboran a la suite d'une
recirculation intense. Plus tard, ces valeurs augmentent plus lentement
lorsque la masse d'eau s'approche de la mer de Sicile ou de la mer des
Baléares (Cruzado, 1983), avec des salinités d'environ 37 ppt, ce qui indique
un mélange d'environ 70% d'eaux de l'Atlantique Nord & 30% d'eaux
intermédiaires et profondes de la M&diterranée. Dans certaines parties du
bassin oriental, on peut détecter quelques traces des eaux de l'Atlantiqﬁe
Nord dans la couche en~dessous de la surface avec une salinité minimum
(Lacombe et Tchernia, 1€60; Oren, 1971).

Les masses d'eaux intermédiaires sont produites par les processus de
convection en hiver, avec des caractéristigues se rapprochant ge celles des
eaux profondes. Les eaux intermédiaires produites dans la mer MEéditerranée du
nord-ouest, que.l'on appelle souvent "eaux d'hiver", ont une température et
une salinité moins élevécs que celles des eaux profondes (Furnestin, 1960).
Elles durent relativement peu & cause du nélange vertical.

D'un autre cdté, les eaux intermédiwires produites dans le bassin :
oriental, ont un comportement assez différent par suite de leur densité plus
élevée, Elles jouent un r8le important pour maintenir 1'équilibre salin entre
les deux bassins et de la Méaditerranée dans son ensemble. Elles sont formées
par le refroidissement hivernal d'eaux superficielles d forte teneur -en sel
(jusqu'd 39,5 ppt) et par un mélange avec le reste des eaux
sous-superficielles de I'Atlantigue Nord. Aprés avoir traversé le rebord du
canal de Sicile, elles constituent une autre masse d'eau généralement connue
- comme masse intermédiaire du bassin est que l'on peut retrouver dans les
différentcs régions de _a mer M&diterran€e. Au fur et d mesure que cette masse
d'eau s'éloigne de son origine dans le bassin oriental, elle est diluée dans
les eaux profondes du bassin correspondant sans gque sa densité subisse de
changement important. Aprés avoir traversé le rebord du canal de Sicile, les
eaux intermédiaires du devant semblent se répandre sur des grandes zones au
nord et & l'ouest du bassin occidental. Dans la partie orientale de la mer
d'Alboran, les eaux intermédiaires du bassin est sont totalement mélangées aux
eaux profondes. Ces eaux mélangées, gui coulent le long des rebords de
Gibraltar en suivant le canal nord, sont fortement ekposées au mélange qui se-
produit avec les eaux superficielles de 1'Atlantique Nord puisque les rebords
sont situés en dehors de la mer M&diterranée (Hopkins, 1978).

Il faut considérer la masse d'eaux profondes que l'on trouve a des
profondeurs supérieures a 500 m dans le bassin occidental et 700 m dans le
bassin oriental comme formée d'un certain nombre de types d'eaux différentes
remplissant les divers bassins de la mer Méditerranée. A cause d'un isolement
relatif dd 3 l'existence d'un rebord peu profond le long du canal de Sicile et
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d'une couche d'eaux intermédiaires plus chaudes et plus salées qui agissent
tel un couvercle dans le bassin oriental, on trouve des différences
relativement importantes de température et de salinité des eaux profondes
entre le bassin oriental et le baszsin oceidental. Les eaux profondes de la
Méditerranée occidentale ont une température moyenne de 12,7°C et une
salinité moyenne de 38,4 ppt alors que celles de la Méditerranée orientale, un
peu plus lourdes. (denses) ont une température moyenne de 13,6°C et une
salinité moyenne de 38,7 ppt (Hopkins, 1978). »

Plusieurs auteurs ont &tudié en détails le processus par lequel les eaux
superficielles refroidies par les forts vents continentaux d'hiver {(surtout le
Mistral) sont transformées en eaux profondes pour la région méditerranéenne du

nord-ouest (Hopkins, 1985). On peut remarquer trois phases:

i) La premiére phase se produit lorsque la perte de chaleur dans
- 1'atmosphére des eaux superfiéielles dans les zones situées au
centre des tourbillons cycloniques n'est pas compensée par le faible
apport d'énergie solaire de l'hiver. A cause de la variation
associée 3 ce genre de circulation, ces eaux tendent 3 se soulever
en tempéte, facilitant ainsi le début de la seconde phase.

ii) La seconde phase a ét8 décrite comme tré@s prononcée et demandant que
des vents forts: entrent en action. Sous leur effet, les eaux
en-dessous du centre du tourbillon deviennent verticalement
homogénes jusqu'd des profondeurs de plus de 500 m, disloguant la
couche intermédiaire (s'il en existe une) et pénétrant au milieu des

~eaux profondes. Lbrsque ceci se produit, toute la colonne d'eau est
remplie "d'eaux d'hivexr" ou d'eaux profondes et il y a de forts

~

mouvements verticaux vers le haut et le bas, & des vitesses allant
jusqu'd 2,5 cm s~1. ‘ :

iii) La troisiéme phase qui a normalement lieu en mars, commence aprés
que .les vents se soient affaiblis. La couche superficielle,
réchauffée par un rayonnement solaire de plus en plus fort, reprend
une partie de son ancienne stratification et la colonne d'eau &
forte densité s'étend latéralement pour donner des eaux profondes,
des "eaux d'hiver" intermédiaires et des eaux superficielles, qui
sont en fait des eaux d'hiver réchauffées avec la forte salinité
typique des eaux profondes et intermédiaires.

Bien que 1l'on sache que la formation d'eaux profondes n'est observée que
dans quelques endroits présentant des conditions météorologiques et
hydrologiques particuliéres, une forte évaporation se produit au cours de
1'hiver sur tout le bassin d cause des vents continentaux, secs et forts,
prédominants. Le Mistral dans la vallée du Rhéne, le Bora dans la mer
Adriatique Nord et le Vardarac dans le nord de la mer Egée sont les plus
importants de ces vents froids; des vents chauds tels que le Sirocco qui
provient du désert du Sahara et le Meltéme en mexr Egée du Nord contribuent
aussi largement d 1'évaporation des eaux superficielles et & la formation
d'eaux intermédiaires dans le bassin Est (Unluata et al, 1983). '
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La -circulation

Il semble que les forces qui conduisent le flux des eaux superficielles
de l'Atlantiqgue Nord vers la mer Mé&éditerrande soient dues-d un niveau de la
mer plus bas en Méditerranée, l'évaporation 1'emportant sur les précipitations
et le ruissellement des cours d'eau, ainsi que par une pression atmosphérique
moyenne plus faible dans 1'est de la Méditerrande par rapport d& l'océan
Atlaﬁtique,vcréant un effet de "succion" permanent vers l'est. A cause de la
faiblesse des marées en mer Méditerranée, la circulation marémotrice est en
général négligeable sauf aux alentours de divers détroits ou diverses zones
- tels que le canal de Sicile, la mer de Créte ou'l'Adriatique nord. Les
mouvements provoqués par les vents forcés et la distribution de la pression

atmosphérique sont peut—-&tre des &éléments importants pour la vélocité mais les.

forces régies par la température et la salinité créées par la structure

~ hydrographique géerite auparavant semblent jouer le réle le plus important
dans la détermination de la circulation générale en Méditerrande i tous les
niveaux., La distribution dans l'espace de la densité suppose que les eaux
superficielles de 1'Atlantique nord affluent en Méditerranée dans la direction
est, les eaux profondes et intermédiaires allant dans le sens inverse avant
que bien mélangées, elles ressortent ensemble par le détroit de Gibraltar.

Nielsen (1912) proposa un modéle de circulation superficielle pour toute
la mer Méditerranée auquel on se rapporte encore fréquemment (figure 4).
Ovchinikou (1966) a aussi présenté une carte un peu plus réaliste des courants
de surface en Méditerranée (figure 5). Cependant, le grand nombre de détroits
et de rebords, surtout en M&diterrande orientale, complique le modéle de
‘circulation réelle non seulement de la couche des eaux superficielles mais
aussi de celles des eaux profondes et intermédiaires.

Si 1'on ne connaft la circulation de la couche superficielle qu'avec un
grand degré d'incertitude, on connait encore moins la circulation des eaux
intermédiaires et profondes tant dans le bassin oriental que dans le bassin
occidental. Ces eaux se déplacent en général d'est en ouest et les quelques
mesures qui ont &té faites sur la vélocité ne permettent que de procéder 3 une
évaluation grossiére de 5 & 10 cm s~1 quant aux vélocités maximales pour les'
veines d'eaux intermédiaires les Plus importantes (Lacombe et Tchernia, 1974)
qui sont censées suivre un modéle de circulation cyclonique. Les vélocités
correspondantes sont beaucoup plus élevées dans la mer d'Alboran, le détroit
‘de Gibraltar et le canal de Sicile od l'on a mesuré des vitesses allant
jusqu'ad 40 cm s”™1 (Morel, 1971). :

On a une connaissance fondamentale extrémement limitée et fragmentée de
la circulation dans la plupart des zones littorales de la M&diterranée.
Souvent, les mesures directes sur les courants n'ont pas été publiées, soit
parce qu'elles sont faites par des compagnies privées 3 des fins bien
spécifiques ou bien, parce qu'il est peu facile de procéder 3 une analyse
scientifique compléte de bases de données importantes.

: & -

Les vélocités dans la zone littorale sont en majeure partie dues aux
perturbations passagéres provoquées par les rafales de vent successives. Des
remous d petite &chelle, souvent pris dans le plateau intérieur, sont causés
par la présence de caractéristiques topographiques telles que des fles, des
caps, des baies, compliquant encore plus les moddles de circulation littorale

.locale. En général la composante "littoral" de la vélocité prédomine sur-la
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composante "terre-large", bien que des observations faites en certains points
indiquent souvent 1l'existence de mouvements croisés sur le plateau. Ce genre
de mesure doit toujours étre considérée de fagon critique puisqu'un certain
nombre d'éléments de haute fréquence sont noimalement inclus dans le champ de
vélocité litteoral sans avoir d'effet important sur le transport des eaux. De

toute maniére, la circulation littorale est un phénoméne local pouvant changer
d'heure en heure et de lieu en lieu, suivant les conditions météorologiques
locales. ‘

Chimie .

La mer Méditerranée, bien que demi-fermée, ne posséde pas de
caractéristiques chimiques qui lui socient propres. Cependant, lorsqu'on la
compare d d'autres mers, -on voit qu'il y existe certaines particularités

‘distinctes. En plus de sa salinité &levée, comparable seulement a celle de la

mer Rouge ou & d'autres mers totalement fermées, la caractéristique la plus
remarquable de la Méditerranée repose sur les concentrations. relativement
faibles de certains &léments chimiques importants du point de vue biologique,
méme dans les eaux les plus profondes. Cecl est provogqué par un nettoyage
permanent du bassin méditerranéen qui regoit par le détroit de Gibraltar des

eaux superficielles de l'Atlantique Nord pauvres, alors qu'il exporte des eaux
profondes méditerranéennes relativement riches. Le ruissellement terrestre et

les eaux usées, bien que créant un enrichissement dans certaines régions, ne

‘peuvent compenser une telle perte en matiéres nutritives.

Les fortes concentrations en oxygéne de la Méditerranée sont

particuliérement intéressantes. La distribution en oxygéne de la Mé&diterranée

n'est guére différente de celle des autres grandes mers, sauf que les eaux
profondes de la Méditerranée sont trés riches en oxygéne, parvenant assez
fréquemment 3 un seuil de saturation. Ceei est Al aux concentrations
relativement faibles de matiéres organigues plongeant dans les eaux les plus
profondes surtout dans le bassin est; & son caractére extrémement
oligotrophique et du fait que les eaux restent peu de temps dans le bassin
(Cruzado, 1985). Ainsi les sédiments reposant en mer profonde sont pauvres en
matiéres organiques, alimentant une faune relativement rare.

Une autre particularité de la chimie de la Méditerranée démontre un

niveau relativement élevé de certains oligo-é&léments, surtout du mercure, du

sélénium, de l'arsenic et du cadmium de source naturelle. Ce qui serait

A -~ ] 03 : 3 0] - -~ ”~
apparemment dd 4 l'existence de minerais riches en de tels &léments dans
diverses régions autour du bassin méditerranéen ainsi qu'aux émissions
atmosphériques. des volcans situés en Mé&diterranée centrale. Néanmoins, ce

sujet doit encore &tre &tudié de fagon appropriée.
Biologie

La caractéristique oligotrophique de la mer Méditerranée a conduit de
nombreux auteurs & la considérer comme une mer appauvrie. Cependant, la
N a2 o A P
productivité en terme de rendement ichtycole soutenu peut é&tre comparé a
d'autres régions océaniques, 3 part les régions trés riches. Divers facteurs y
contribuent: :

1. En hiver, lorsque le mélange vertical se produit, les eaux riches en.

matiéres nutritives occupent une partie importante de la zone de
production, permettant une production primaire importante.
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2. Au printemps et en automne, le phytoblancton prolifére par suite
d'un rayonnement solaire accru alors gue l'enlichl ssement en
matiéres nutritives se poursuit.

3 . -

3. En été, un transfert des matidres nutritives de la réserve des caux

profondes a8 des profondeurs moindres, en-dessous de la thermocline,
~permet l'existence d'une grande quantité de phytoplancton profond
que l'on pout comparer & celle d'autres r&gions possédant de plus
grandes réserves en matidéres nutritives mais un taux de production
réduit. : C s

4. Certaines régions voisines des grands cours d'eau (Ebre, Rhéne, PS5,
Nil, etc) sont treés prod luctrices d cause de rejets de matiéres
nutritives tout au long de 1'année.

.
.

L'écosystéme méditerranfen peut étre nettement caractérisé comme une
sous-province de la.province Atlantico-méditerranéenne, avec un trés grand
norbre d'espéces endémicques et une diversité considérable de conditions
environnementales perme?tant gue des populations benthiques d& la fois de type
tempéré que sous—-tropical s'y trouvent, bien que les régions soient
différentes. En plus du facteur environnemental naturel et biotique qui
influence la structure et la dynamigue des communautés, il est possible que
des influences anthropogénes aient eu un effet Jmportant sur la biogéographie
de la Medlterrangc (Sara, 1985). :

Les pécheries de la Méditerranée sont marquées par des niveaux en
‘matidres nutritives faibles résultant en une productlvnte limitée, et par un
plateau continental étroit sur la plupart des cStes. On estime la capture
annuelle d 0,6 million de tonnes m3 représentant une récolte constante
d'environ 0,24 tm/km2/année de -poissons pour la Méditerranée. On estime la

capture annuelle mondiale d environ 60 millions de tonnes m3 zllant de 0,16 &

Pe

0,28 tm/km2/année cu 0,5 tm/km2/année, y compris les réserves sous-explcitée
Les plateaux continentaux de la Méditerranée peuvent produire presque 0,96
tm/km2/année de poissons comparé 3 une estimation mondiale de 3,44
tm/km2/année. La récolte totale possible en poissons pour les eaux situées
au~dessus du plateau continental est estimée 3 1,9 tm/km2/année. On présune
que l'efficacité écologique'de transformation de la production premiére en
_poisson est d'envircen 0,;1% dans le cas de la Méditerranée (Murdoch et Onuf,
19725 .

Les pays méditerran@ens possédent 8% de la population mondiale mais
consomment 10% de la capture mondiale en ce gui concerne les poissons. De

Se

nombreux pays doivent inporter des poissons pour compléter leur péche limitée.
A part les pays possédant une flotte de péche plus développée comme l'Espagne,

la France et 1l'Italie, les ressources des autres pays sont limitées par
l'attirail traditionnel qu'utilisent souvent les pécheurs. De cette fagon,
seuls les petits fonds du plateau continental proches de la c8te peuvent étre

exploités. On a assisté d une exploitation limitée des poissons d'eaux
intermédiaires, de fond ou migrateurs tels que les thonidés.

i
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III. EVALUATION DE L'ETAT DE LA POLLUTION

L'état de la pollution de la mer M3diterrande a fait 1'objet de
plusieurs réunions scientifiques parrainées par diverses organisations
internationales (¥AO/CGPM, UNESCO/COI, PNUE, OMS, etc) au cours des vingt
derniéres années. En général, on peut dire que les problémes de pollution
manifestes, surtout en ce qui concerne les eaux littorales de la Méditerranée,
sont causés principalement par le déversement & tort et & travers d'eaux usées
domestiques et industrielles non traitées, par les rejets en majeure partie
non contrdlés des cours d'eau, le ruissellement agricole et les retombées

atmosphériques, éléments dont demeure dans une large partie inconnue leur
contribution & la charge totale en polluants de la mer Mé&diterranée.

Comme partout ailleurs pour les autres mers du globe, la pollution n'a
peut-étre guére changé durant a peu prés les deux derniéres décennies mais
1'homme a envisagé la question d'une fagon qui, elle, a beaucoup changé. Au
fur et 3 mesure que la prise de conscience publique augmentait, ' )
environnementalistes, chercheurs et hommes politiques élevaient des voix
alarmées, ce qui conduisit les &tats riverains & adopter le Plan d'action pour
la Mégditerranée en 1975.

En dépit des efforts déployés par les laboratoires participant au
"Programme de surveillance continue et de recherche en matidre de pollution
dans la Méditerranée (MED POL), tant au cours de la phase-pilote que depuis le
"lancement de la phase 3 long terme en 1981, les informations appropriées
concernant la mer Méditerranée sont encore trés limitées. Une bonne évaluation
de 1'état de la pollution de la mer Méditerranée selon les lignes données par
le Groupe de travail du GESAMP sur la santé des Océans (UNEP, 1982) exigerait
des informations surs , - :

a) Les sources d'énergie et de substances, les quantités de polluants
existantes et prévues et leur distribution dans l'environnement.

b) Les processus conduisant 3 la dispersion dans l'environnement marin,
.la destination finale de substances venant d'une source précise, et
les cibles qui peuvent étre touchées.

c) Les effets de la pollution sur les diverses cibles ainsi que la
signification écologique et sanitaire de ces effets.

La base de données sur 'l'environnement de la Mé&diterrande doit encore
étre considérée comme morcelée et fragmentaire.

Les informations sur les niveaux de concentration dans les différentes
tranches de l'environnement ont &€té rassemblées surtout par le biais des
divers projets du MED POL au cours de la phase pilote du Programme (UNEP,
1983):

MED POL I Etudes de base et surveillance continue du pétrole et des
hydrocarbures contenus dans les eaux de mer.

MED POL II Etudes de base et surveillance continue des métaux, notamment du
mercure et du cadmium, dans les organismes marins.




MED POL VI Etude des problémes du mouvement des polluants le long des cbtes.

_MED POL VII Contrdle de la qualité des eaux cétiéres.

'MED POL VIII Etudes biogéochimiques de certains polluants au large des cOtes
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MED ‘POL IIXI 'Etudes de base et suryeillance continue du DDT, des PCB et
autres hydrocarbures chlorés contenus dans les organismes marins.

MED POL IV Recherﬁhe sur les effets des polluanfs sur les organismes marins -
et leurs peuplements. ' '

MED PQL V Recherche sur les effets des polluants sur les communautés et e

. systémes &cologiques marins.

\

de la Méditerranée.

MED POL IX = Rble de la sédimentation dans la pollutioh de la mer
- Méditerranée. .

MED POL X Polluants d'origine tellurique dans la Méditerranée.

La plupart des informations utilis@es pour.la présente &valuation ont o ‘
déjd fait 1l'objet de diverses évaluations sectorielles (OMS/PNUE, 1983;
FAO/OMS/PNUE, 1983, 1985a, 1985h; OIC/OMI/PNUE, 1985). :

Cependant, en dépit des méthodes communes adoptées par,la’majorité des

‘chercheurs, les difficultés d'échantillonnage et d'analyse ainsi que la

distribution mofcelée des résultate obtenus, rendent la comparaison plutét
difficile. '

Evaluation des apports de polluants ' o

Les sources les plus imporitantes de pollution marine sont d'origine
tellurique. Qu'il s'agisse de sources déterminées ou diffuses, d'émissaires J
c8tiers ou de cours d'eau, elles ont toujours &té considérées comme les
sources qui contribuent le plus & la charge de pollution pénétrant dans
1l'environnement marin. Parce que ces sources sont concentrées le long du
littoral, elles semblent avoir un effet plus important sur les eaux cbtiéres

"que d'autres sources de polluahts connues pour contribuer aussi de fagon

importante d& la pollution, telles que le transport dans l'atmosphére et les
activités maritimes. :

Les polluants peuvent aussi pénétrer dang 1'environnement par les
immersions, le trafic maritime, des installations telles que les plates-formes
de forage de pétfole construites sur le plateau continental, les bétiments
d'incinération et d'autres activités humaines telles que la construction, la
mise en valeur des terres et 1'édification de barrage sur les cours d'eau. On

' txouvera ci-dessous une évaluation de l'importance de chacun de ces groupes de
x

sources de polluants pcur la mer Méditerrandée.
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Sources telluriques

Les sources majeures de pollution wmarine en Méditerranée sont, comme
dans les autres mers, d'origine tellurique. l.es polluants peuvent atteindre la
mer par les émisgsaires directs sitvés sur la obte, le ruissellement urbain,
industriel et agricole, les cours d'eau et le dépSt de substances transportées
dans l'air. On a évalué la contribition des charges de pollution d'origine
tellurique en Méditerranée dans les premidres &tapes aprés l'adoption du Plan
d'action pour la Méditerranée, par le biais du projet-pilote MED POL X sur les
polluants d'origine tellurigue dans la Méditerranée (Helmer, 1977). Le tableau

2 a &té préparé d'aprés les résultats obtenus au cours du projet, sur la base
d'inventaires é&tablis pays par pays ainsi gque de facteurs d'évaluation

"&laborés pour la région (PNUE, 1983). Méme ainsi, on ne peut considérer

l'exactitude des estimations que comme une approximation "d'oxdre de
grandeur". Les résultats plus précis obtenus par les activités de surveillance
appropriées au cours de la PHASE II du Programme MED POL ne seront disponibles-
qu'aprés plusieurs années si les gouvernements des pays méditerranéens
entreprennent de sérieux efforts.

Le tableau 2 indique que la quantitévd'eau contribuant 3 la pollution
par les sources telluriques est & peu prés la méme que celle des rejets des

‘cours d'eau. Le ruissellement naturel et les déchets municipaux et industriels

directs ne contribuent que peu & la pollution. Les matiéres en suspension
d'origine anthropogénique ont une importance relativement mineure lorsqu'on
les compare aux apports naturels, bien que récemment l'on ait observé une
augmentation considérable ds 1'apport anthropogénique. ' .

En ce qui concerne les matiéres organiqﬁes (exprimées en termes de
demande en oxygéne biologique, DOB et de demande en oxygéne chimique, DOC)
l'origine c¢btidre et fluviale contribue en proportions 3 peu prés &gales. Les
charges de phosphore et d'azote sont en grande partie dues aux cours d'eau, le
ruissellement agricole et les municipalités se partageant i part &gale le
reste. D'un autre cété, la plupart des détergents proviennent des
municipalités du littoral alors que les rejets de phénols et d'huiles
minérales proviennent presque exclusivement des activités industrielles, les
rafineries et les terminaux pétroliers de la cfte ne contribuant qu'en mineure

- partie.

Les déversements de métaux lourds sont en majorité d'origine naturelle
et souvent dis aux apports fluviaux, bien que certains métaux proviennent
également des cours d'eau et soient d'origine littorale.

Les composés organohalogénes persistants sont pour la plupart rejetés
par les cours d'eau et d un moindre degré proviennent des déversements
industriels 3 partir du littoral. On a trouvé que les composés les plus
importants &taient les hydrocarbures polychlorés (PCB).

Le projet~pilote n'a pas tenté d'évaluer les apports de matiéres
radio-actives. Une autre étude menée sous le patronnage du Programme du

Registre international des substances chimiques potentiellement toxigques

(RISCPT) du PNUE (Woodhead, 1978) a évalué les problémes potentiels créés par

les apports de radionucléides, notamment ceux provenant des centrales
nucléaires existantes ou prévues et des installations de recyclage du
combustible nucléaire. On trouve une concentration de ces installations
surtout en Espagne, en France et en Italie, les trois pays situés dans la
région nord-ouest de la Méditerranée (cf. section sur les radionucléides

- ci-dessous).
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Les sections suivantes forment 1! eva}uatJon des dlverses categorles de

sources de polluants gui ont été identifiéess

2partie nord-ouest de la Méditerran&e. On. peut citer par secteur les ,. . .

.

Apports municipaux

Selon les résultats du prcjet MED POL xv(PNUE, 1984) les sources de -
déchets domestiques (définjes comme ville de 10.000 habitants ou plus),
sont en majorité concentrées sur quelques régionss

- la Méditerranée nord-ouest entre Valence (Espagne) et la Spezia
(Italie);

- la mer Tyrrhénienne entre Rome et Naples et la cBte de Sicile;

- les c8tes italiennes de la mer Adriatique et de la mer Jonienne;

- d'autres régions extrémement peuplées autour de grandes villes comme
Split, Riejka, Athénes, Salonique, Ismir, Beyrouth, Alexandrle,
Tripoli, Tunis et Alger.

La plupart des déversements des &gouts urbains ne sont pas traités et

souvent les villes ne sont pas équippées des mécanismes méme les plus
simples pour faciliter la dispersion des eaux usées rejetées.

Selon une étude faite par la municipalité de Barcelone (en tant que
secrétariat de 1'Union des villes de la Méditerranée) qui couvrait 75
v1lles du littoral (d%ns 8 états medlterraneens), il existait en 1980,
ou étaient prévues, des installations de traitement des eaux usées dans
environ 50% des villes étudiées. Ce qui ne représentait pas plus de 30%
du total des eaux usées déversées (Tableaux 3 et 4). Cependant, p
seulement 33% des villes possédaient a4 ce moment-1d un émissaire

sous-marin pour éliminer les eaux usées traitées ou non. Pour les autres
villes, '13% déversaient leurs eaux usées le long du littoral destind 3

des activités récréatives. Il s'agit en fait d'une pratique commune dans

de nombreux pays du bassin méditerranéen (Barcelone, 1985).

Apports .industriels

Les sources de déchets industriels sont surtout concentrées dans la

principales industries qui contribuent & ce genre de pollution:

- les industries de tannage et de finissage des peaux;

- les fonderies et aciéries;

- les industries de produits chimiques (organiqueg et inoréaniques); et

- les industries pétroliéres et pétrochimiques.
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Les grandes industries polluantes sont nombreuses 3 déverser leurs
déchets non traités ou seulement partiellement traites dans les égouts

"urbains. D'autres déversent directement sur le littoral pour éviter

d'endommager les égouts publics. Quelques-unes possédent des stations
d'épuration mais qui fonctionnent en grande partie sans controle et qui -
sont loin de parvenir 3 un certain degré de protectlon de

‘1'environnement. Les déversements de "boue rouge" dls aux industries

d'oxyde de titanium, extrémement acides et chargés de nombreux autres
éléments toxiques, ont aussi une importance particuliére.

kY

Apports agricoles

Le ruissellement agrlcole est rare sur le littoral méridional sauf
peut-étre dans des régions limitées telles que le delta du Nil ou le
golfe de Tunis. Il s 'agit d'une route importante pour les matiéres
nutritives, les pesticides et autres sédiments provenant de 1'érosion
terrestre, fortement rehaussée par les incendies forestiers et autres
facteurs. L'influence la plus grande, notamment en ce qui concerne les
hydrocarbures chlorés, a été ressentie dans les zones d'agriculture
intensive telle que l'horticulture, la riziculture et la culture. des
agrumes, situées surtout sur les cStes les plus chaudes des pays de
1'Europe du Sud et du Levant.

Apports fluviaux

Les déversements fluviaux sont inégaux tant en matiére de débit qu'en

matidre -de charges en polluants. Les cours d'eau s'écoulant sur les

régions fortement peuplées de 1'Europe occidentale et le Nil contribuent
par de fortes charges alors que ceux des Balkans ou de la péninsule i
d'Anatolie semblent ne pas étre pollués. L'Ebre, le Rhéne, le PS et le

' Nil sont parmi les cours d'eau que l'on a identifiés comme sources

majeures de pollution. Les trois premiers de ces fleuves coulent sur des
bassins hautement industrialisés, comprenant la plupart des centrales
nucléaires et des usines de recyclage de combustibles. Le Nil est
fortement chargé de pollution due aux produits: agricdlcs. Les données
sur 1l'hydrologie des cours d'eau se jetant en mer Méditerranée sont
rares. Le Programme international d'hydrologie s'est engagé dans une

- évaluation relativement compléte des eaux qui se jettent dans cette mer,

mais a manqué d'évaluer la charge de polluants des phases en dissolution
et en particules, notamment au cours des périodes d'inondation
fréquentes quand il s'agit de cours d'eau méditerranéens.

Apports atmosphériques

Il n'est pas 4 douter que les polluants sont transportés dans l'air vers
la mer Méditerranée. Tant les sources locales proches du bassin que les
zones éloignées de plusieurs milliers de kilométres contribuent a la
pollution de 1'air et de la mer. A certains moments, des matiéres
naturelles telles que la poussiére du Sahara et les émissions
volcaniques peuvent étre des sources importantes pour quelques )
substances en trace polluant la région méditerranéenne. Lorsque l'on a
compris que le transport dans l'air peut étre une route importante pour

- de nombreux polluants marins, il est devenu. extrémement important pour

les pays qui entourent la Méditerranée, de méme que pour d'autres.
reglons du monde, de comprendre la grav1te posolble du probléme.
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A cette fin et i la demande du PNUE, le GESAMP a créé un Groupe. de
travail pour étudier les connaissances actuelles. dans le domaine du

". transport dans l'atmosphére, mettant un accent particulier sur la région
méditerranéenne (OMM/PNUE, 1985b).-Les données dont on dispose jusqu'a
présent sur les concentrations de polluants au-~dessus de la Méditerranée
proviennent de quelques croisidres océanographiques récentes. Les
polluants les plus étudiés jusqu'd maintenant sont les métaux lourds et
les métalloides tels que le vanadium, le chrome, le manganése, le
cuivre, le zinc, l'arsénic, le sé&lénium, l'argent, le cadmium,
l'antimoine, le mercure, l'or et le plomb. Il existe des données
extrémement limitées sur d'autres polluanfs tels que les hydrocarbures
chlorés (PCBs) et les radionucléides artificiels (par exemple, le
plutonium - 237 et 240).

L'évaluation faite par le Groupe de travail du GESAMP a mis l'accent sur
les deux é€léments les mieux étudiés (le plomb et le cadmium) provenant
en majorité de sources anthropogénes. Le tableau 5 présente un résumé
des concentrations de plomb et de cadmium dans l'air au-dessus de
diverses régions de la Méditerranée. Les concentrations atmosphériques
s'étendent sur deux ordres de grandeur, avec des variations extrémes
enregistrées sur des périodes de temps extrémement courtes (d'heure en
jour). :

I1 apparalt qu'en Méditerranée les concentrations de Pb et de C4d dans
1'atmosphére sont 5 & 10 fois plus &levées dans les régions littorales
forte densité de population qu'au large. On peut comparer les

- variations de concentrations atmosphériques et de pluies moyennes pour
le plomb et le cadmium 3 celles retombant sur d'autres régions telles
que la mer Baltique ou la mer du Nord (tableau 6). Ces concentrations
sont d'un ordre de grandeur plus important que les concentrations des
régions éloignées du Pacifique sud. Il n'est pas possible de procéder &
des évaluations directes du dépdt total, dans 1l'air (sec et humide) des
polluants en Méditerranée puisque trés peu de mesures slires ont été
effectuées sur les niveaux de polluants dans l'eau de pluie.
L'estimation du dépdt atmosphérique total en MEditerranée presentee dans
le tableau 6 est fondée sur une vélocité de dépdt totale de 1 cm s l..
Ce qui n'est guére différent de ce que 1l'on a estimé pour d'autres
régions d‘'Burocpe, alors que les dépdts en Atlantique et au Pacifique
sont plus faibles. Comme il a &té démontré pour d'autres régions
maritimes, on peut s'attendre d ce que la pluie soit responsable de la
majeure partie du dépdt atmosphérique en M&diterranée. Ainsi, des
variations saisonniéres gquant au flux des polluants dans la Méditerranée
se produiront, avec un dépdt plus important au cours des saisons des
pluies.

Ry

Les‘quelques mesures de polluants organiques faites sur l'atmosphére de
la Méditerranée font supposer que les concentrations en PCB
{hydrocarbures chlorés) sont plus faibles que dans l'air de la mer du
Nord et comparables aux régions de haute~mer de 1l'Atlantique et du
Pacifique (tableau 7). Au contraire, les concentrations de soude
{N-alcanes) tant & 1'état de particules que de vapeur, sont nettement
plus élevées qu'au-dessus du Pacifique. Il ne semble pas qu'il existe
de mesure en“ce qui concerne les polluants organiques dans la pluie
au-dessus de la Méditerranée. o .
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Lorsque l'on compare l'apport atmosphérique total des métaux en
Méditerranée a l'apport fluvial, il apparait clairement qu'il s'agit 13 .

-, de deux sources de polluants importantes et~comparables (tableau 8).

Les é&tudes faites dans d'autres régions parviennent-d des conclusions
semblables. Il faut noter que l'on peut détecter en Méditerranée des
dépdts d'éléments transuraniques provenant des essais d'armes nucléaires
. pratiqués dans l'atmosphére du Pacifique. Ainsi, il se produit
nettement au-dessus de la Méditerranée un transfert atmosphérique de
polluants de longue portée. Le métaux et autres polluants associés en
de trés fines particules en pulvérisation ( 1 um) montrent trés bien
que ces polluants ont été transportés sur'de trés lonques distances.

L'air au~dessus des régions cdtiéres présente de plus grandes
concentrations de polluants que l'air en pleine-mer (tableau 5), ce qui
fait supposker la possibilité d'un dépdt atmosphérique renforcé de ces
substances dans les régions littorales. Peu d'é&tudes ont &té faites sur
ce probléme en Méditerranée. Clerici (en cours d'impression) a calculé
le dépdt de cadmium autour de quelques grands.centres industriels en
Italie. Palumbo et Iannibelli (1985) ont montré que les dépdts
atmosphériques de fer, cuivre, zinc, cadmium et plomb sont un facteur de
grande importance de la pollution dans. la baie de Naples.  D'autres
études sur le transport en mer des métaux lourds sont actuellement
entreprises dans le cadre du Programme MED POL.

On dispose depuis 1979 de données indirectes sur les émissions
concernant les métaux pour les pays d'Europe (fondées sur les données de
consommation, 1l'évaluation de la teneur en métal de matiéres premiéres,
les propriétés phy51co—ch1m1ques des métaux, la technique de production
et l'efficacité des appareils de contr8le d'émission (Pacyna et al.,
1984), mais il n'existe de données sur aucune sorte de polluant qui soit
pour la région de 1'Afrigue du Nord. On ne connaft pas non plus les
émissions de polluants organiques provenant d'Europe. Les éstimations
les plus précises sont certainement celles portant sur le plomb, le
cadmium et l'arsenie, alors que les données sur les autres métaux
montrent qu'une étude plus approfondie serait justifiée. Dans le
contexte de la schématisation du transfert atmosphérigue § longue portee'
de ces polluants, on ne dispose pratiquement pas d'information sur
chaque grande source. On estime que le dépdt atmosphérique du plomb, du
zinc et du chrome au-dessus de la Méditerranée représente environ 5 a
20% du total des émissions de ces métaux pour l'Europe.

Les sources naturelles d'élé&ments en trace sont 1l'activité volcanique,
1l'érosion des sols et la mer elle-méme. Des études faites sur les
émissions de 1'Etna semblent indiquer que l'activité volcanique serait
une source importante de silénium, mercure, arsenic, et cadmium pour les
bassins du centre et de 1l'est de la Méditerranée (Buat-Ménard et Arnold,
197¢; Martin et al., 1984).

L'érosion des sols peut &tre une source majeure pour les métaux dans
1l'atmosphére, mais elle est par nature trés épisodique. On n'a pas
encore quantifié l'apport annuel dd 3 1l'érosion des sols, y compris les
orages péricdiques mais trés prononcés qui transportent la poussiére du
. Sahara.




UNEP/IG.56/Inf . 4
page 18 .

Les pulvérisations’produites d partir de la surface de la mer peuvent
avoir pour conséquence de>recycler certains polluants (métaux lourds,
radionucléides, bactéries, composés organiques). L'importance de ce
phénoméne n'a pas été évaluée pour' la M&diterranée. Il faut souligner
que ce phénoméne peut, dans les zones c8tidres, contribuer en grande

partie aux concentrations de ces polluants dans 1'atmosphére dans des
conditions de brise de mer.

On peut résumer de la fagon suivante la questlon des 'apports
atmosphériques: : .
I1 a été prouvé que les concentrations et dépdts de certains
polluants atnoqphériqucs (par exemple le plomb et le cadmium)
au~dessus d= la Méditerrande sont comparables d ceux de la mer

BalLJque et de la mer du Nord. Pour le plomb, le zinc, le cuivre et

le mercure, 11 semble que l'apport atmosphérique soit du méme ordre
de grandeur que l'apport fluvial. Bien qu'il faille effectuer des
mesures sur de nombreux autres polluants, on peut conclure aprés une
premiére évaluation que le bassin méditerranéen est sans doute
substantiellement pollué par les apports atmosphériques.

On connaft trés peu l'ensemble des sources de pollution, surtout
dans la région de 1'Afrigue du Nord. Leur évaluation en est
compliquée par l'importance relative des sources locales et
8loignées qui demeurent inconnues. D&terminer le type, l'ampleur et
la localisation des sources représente un aspect critique de
1'évgluation de 1l'influence de -la pcllution transférée dans
1'atmosphére jusqu'en Méditerranée.

La région méditerranéenne posscde un régime météorologique trés
complexe. Cependant, en se fondant sur la climatologie de

trajectoire prévalente, on peut affirmer ce qui suits

~

- le flux & long-terme des polluants vers la Méditerranéé occidentale
se fait du nord au moins 30% du temps sans queé l'on ait détecté de
variation saisonniére;

- le transfert vers la M&diterranée orientale provient surtout du nord
et du nord-ouest, ol les sources industrielles apportent leur
contribution aux charges de pollution;

- les modéles de flux et donc le transfert des pélluants varient de
fagon importante d'année en année.

Il sera nécessaire de continuer @ poursuivre des recherches de grande
envergure afin de mieux comprendre le.transfert atmosphérique des
polluants vers le bassin m&diterranéen.
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Sources maritimes

Les sources maritimes sont les secondes par ordre d'importance des
sources de pollution d'origine tellurique. On n'a jamais été tenté d'évaluer
la quantité totale d'apports- de polluants dans la mer Méditerranée provenant
des navires et autres plates-formes au cours de leur fonctionnement
opérationnél.normal, diie aux situations critigues et aux accidents; ni de
quantifier le flux de polluants contenus dans 1'eau de mer s'écoulant par le
détroit de Gibraltar et les Dardanelles. : ) .

. On essaiera ci-aprés d'évaluer ‘les charges de polluants dues aux divers
types de source maritimes : '

R

- Mers adjacentes

Bien que l'on connaisse avec un certain degré de certitude le flux des
eaux provenant de l'océan Atlantique et de la mer Noire, il n'existe pas
de chiffre sur le flux des polluants traversant le détroit de Gibraltar
ou les Dardanelles. Dans chaque cas, la situation est fondamentalement
différente. Le flux passant par les Dardanelles permet & la mer Noire
et 3 la mer de Marmara de se déverser dans la mer Méditerranée alors que
pour le détroit de Gibraltar l'inverse est. aussi vrai. '

Plusieurs des plus grands cours d'Europe se jettent dans'la'mer Noire,
“qui regoit alors de lourdes chargés polluantes des pays fortement
industrialisés du centre de 1'Europe et du ruissellement de vastes zones
agricoles d'Europe centrale et orientale.  De plus, la mer de Marmara
regoit des quantités importantes de déchets industriels et domestiques
de la région d'Istambul.

D'un autre cbté, l'océan Atlantique nord est souvent cité comme étant
relativement peu pollué. On peut penser & ce que les cbtes de 1'Europe
du nord-ouest, du nord et de l'ouest de 1l'Espagne et du Portugal
exercent une influence. Cependant, la trés importante masse d'eau
entrainée dans le ‘courant ibérico-canarien et la circulation en sens
contraire dans cette région tendent d faire que la pollution littorale
s'écarte du détroit de Gibraltrar.

pDans l'ensemble, alors que les Dardanelles peuvent &tre considérées
comme contribuant 3 la charge polluante totale de la Méditerranée, le
détroit de Gibraltar peut étre envisagé comme tendant a la réduire.

Cependant, il serait nécessaire de poursuivre les recherches
océanographiques puisque, jusque dans ces derniers temps les efforts
soutenus par 1'intermédiaire du CIESM et de la COI ne sont parvenus qu'ad
quelques résultats. Ce n'est que récemment que les états méditerranéens
et d'autres ont entrepris des &tudes relativement importantes mais non
coordonnées sur le budget hydrique des bassins et les mécanismes
régissant le transfert des substances.
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Trafic maritime et péche

Le trafic maritime est une source importante de pollution des mers. En
plus des déchets dls aux équipages-et aux passagers, les activités
maritimes sont & l'origine d'autres déchets, les eaux de cale, les
résidus d'hydrocarbures, les filtres, les cdbles et tous genres de rebus
solides et liquides sont généralement rejeteg par-dessus bord. Les
pétroliers ajoutent & tous ces déchets, le ballast huileux rejeté lors
de l'asséchement des cales avant d'arriver au terminal de chargement
pétrolier. La dutée bréve et la grande fréguence des voyages en
Méditerranée, 1l'absence d'installations dé déballastage dans les
terminaux pétroliers font qu'il est impossible que leés pétroliers
manoeuvrent sans prqvoquer une forte pollution par les hydrocarbures. .
Ceci se produ:t surtuut sur les cltes sud du bassin, 3 savoir.en leye
et en Algérie, pL1n01pauy pays . producteurs de petrole de la région
méditerranéenne (cf. section sur les solides persistants ci-aprés).

Imméersion

' Ce genre de source de pollution n'a jamais &té evaluée auparavant. Bien
qu'un gros effort ait été fait dans le cadre du Plan d'action pour la °
Méditerranée en vue d'élaborer une législation pour lutter contre les
immersions, aucun effort paralldle n'a &té entrepris pour évaluer la
part de cette source dans la charge polluante totale. Cependant, il est
probable que 1'immersion des déchets ne contribue que de fagon limitée
au déversement total des dechets 1ndustr1els et mun1c1paux en
Méditerranée. .

Selon les rapports officiels présentés par les gouvernements des pays de
la Méditerranée requis d la suite des dispositions du Protocole relatif
d la prévention de la pollution de la mer Méditerranée par les
opérations d'immersion effectuées par les navires et les adronefs (UNEP,
1985a), des quantités mineures de-polluants entrent dans la mer par
cette voie. Seul le dragage des porte pollués risque de représenter une
menace réelle pour le milieu situé prés de l'emplacement d'immersion.
Cependant, avec la construction croissante d'installations de traitement
des eaux usées, l'immersion pourrait &tre une méthode alternative

attrayante pour se débarrasser de la boue au lieu de le faire sur terre. .-

. Une résolution des Parties contractantes 3 la Convention de Barcelone
adoptée lors de leur deuxiéme réunion (Cannes, 1981) a interdit
lﬁimmersion des déchets radio-actifs.
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Situations critiques

Quant aux situations critiques, le_ plus grand sujet.de préoccupation
aurait &té causé par les déversements d'hydrocarbures, soit d partir des
navires ou lors du chargement et du déchargement aux terminaux
pétroliers. Le Centre ré&gional de lutte.contre la pollution par les
hydrocarbures consigne les nappes d'hydrocarbures pour lesquelles il est
nécessaire d'avoir recours & certaines ac11v1tes de contrdle (tableau
9). Cependant, nombreux cas critiques n'ont pas trait & des nappes
d'hydrocarbures et ne sont pas enregistrés. Des naufrages dans diverses.
parties de la mer Méditerranée, et surtout dans la partie centrale, ont
lieu & une fréguence étonnamment élevée. Les cargaisons coulées qui
présentent souvent un risque pour 1l'environnement, peuvent étre
déchargées soudainement ou peu a peu.

Un exemple, le cargo yougoslave CAVTAT, chargé de tonneaux de plomb de
tetraethyle extrémement toxique, qui a été coulé en mer Adriatique, au
large des c8tes italiennes, prés du détroit 4'Otranto. Le risque posé
par un tel accident était si grand qu'il a fallu monter une opération de
sauvetage trés coliteuse qui a été menée 3 bien avec succés. . D'autres
situations critiques ont été signalées mais elles sont bien moins
documentées, ainsi celle du bombardier de l'armée américaine B-52
reldchant plusieurs bombes nucléaires au-dessus des cdtes sud-est de
1'Espagne aprés un incident de ravitaillement en combustible en cours de
vol qui aurait pu provoquer l’émission de matiéres toxiques et
extrémement radiocactives dans le milieu. '
Des navires en détresse ont aussi été coulés d dessein afin d'éviter de
plus grands dangers. Tel a été le cas pour le Cavo Cambanos, un .
pétrolier grec qui aprds avoir pris feu au large des cOtes espagnoles a
dérivé vers les cbtes de Corse et de Sardaigne od la marine frangaise
aprés un plan d'action bien prepare, l a falt exploser la région étant
ensuite surveillée avec soin.

.~

Plates-formes de forage et extraction miniére en mer

Il est bien connu que le forage en mer et les plates—formes d'extraction
pétrolidre sont d la base d'une part importante des quantités de
polluants. Les hydrocarbures ne sont pas les seuls d se perdre au cours
d'opération normale ou en cas d'accident, mais d'autres polluants tels
que les PCB, les détergents et divers déchets sont rejetés dans
1'environnement. Il n'existe pas d'information sur les quantités
totales de polluants provenant des plates-formes en mer mais les nappes
d'hydrocarbures dues d des accidents mineurs ont fait naftre une
certaine préoccupation dans différentes régions de la Méditerranée
occidentale et de la mer Egée.

L'expérience obtenue sur des installations du méme genre en mer du Nord
a montré que des quantités inacceptables de boues chargées de polluants
sont souvent rejetées des plates-formes de forage. Il n'y a pas de '
raison de croire que celles installés en mer Méditerranée n'agissent'pas
de la méme maniére. ' '

.
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Heurcusement, aucune extiaction miniére en mer profonde n'a &té
entreprise en mer Méditerranée. Cependant, la pose d'oléoduc et la “
prospection par sonar ont causé de vives préoccupations parmi les
pécheurs méditerranéens qui prétendent que des poissons ont été tués en
quantité importante.  Néanmnins, la péche d la dynamite et la collecte
des coraux d la dragque, pratigues encore'utilisées dans certaines : .
régions de’la Méditerranée, semblent étre plus graves.

Incinérations

L'incinération d bord de substances organiques extrémement toxiques est
couramment pratiguée par certains pays parmi les plus développés. Des
réglementations strictes ont été étehlies pour contrdler l'efficacité
des installations d'incinération, ré&duisant & un minimum le flux de
polluants dans l'atmosphére et la mer proches du navire pratiguant
l'incinération. Heureusewont, il n'existe pas de navires de .ce genre
dans les eaux méditerranéennes et les effets de ceux qui opdrent autre
part ne centribuent que trés peu & la pollution de longue portée
transférée dans 1l'atmosphére @ partir de sources &loignées.

Evaluation des niveaux de polluants

Les sections suivantes résumeni une &valuation deg niveaux de pollution
actuels en mer Medlterranee. Pour les catngor’og de polluants qui peuvent
avoir une p]u% granoe infldence sur le mwilien marin et littoral.

Pollution microbienne

La menace de pollution microbienne de l'environnement pour la santé
publique provient de 'deux usages différents que l'con en fait, & des fins
récréatives et par la consommation de produits de la mer (Pavanello, 1978).
Les matidres organiques et les solides en svspension qui sont en général
présents en grandes quantités dans les eaux usée 25 prolongent la survie des
micro-organismes pathogénes.

Les agents biologiques présents dans le milieu marin qui ont une ‘
importance probable pour la santé publique comprpnnenf les organismes .
pathogénes présents dans les eaux usées, reojetées sans avoir &té traitées ou .
seulement en partie dans les cours d'eau et les eaux cbtidres. Parmi les
autres sources d'organismes pathogénes, on trouve les déchets d'élevage, les
eaux usées des abattoirs et les rongeurs vivant dans les égouts.

Dans le plupart des cas, la pollution microbienne est le résultat de
déversements directs de déchets non traités ou partiellement traités. Il est
évident qu'il est important d'assurer une bonne qualité des eaux, &tant donné
la popularité des stations balnéaires des cdtes méditerranéennes et la demande
existante pour des produits de la mer de haute qualité. A cet égard, il
convient de remarquer gue, dans la région méditerranéenne plus de 70% des
déchets municipaux sont déversés dans la mer sans avoir subi de traitement,
devenant la cause de nuisances et de risques potentiels pour la santé. Des
considérations écologiques, telles que les températures relativement é&lévées .
ne font que souligner l'importance d entreprendre une action pour remédier au

mal.
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*  Depuis longtemps, il est reconnu que la consommgtion-de'coquillages
provenant d'eaux polluées est une des causes les plus importantes & l'origine
de la fidvre typhoide ou d'autres maladies entériques. Il a aussi &té prouvé
que le choléra et l'hépatite infectieuse.peuvent étre transmis de cette
manidre. Dans le bassin méditerranéen, & cause d'une consommation trés
répandue des coqulllage¢, il se produit encore des epldemles de maladies
enterlques provoquboa par’ cette cause. .

Le facteur le plus important pour déterminer'si‘les eaux sont
appropriées pour la baignade et la natation est évidemment la présence
d'organismes pathogénes, étant évident que de telles eaux d usage récréatif,
doivent pratiquement ne pas contenir de bactéries ou autres organismes qui
indiqueraient une pollution possible par les eaux usées.

De nombreusks études épidémioclogiques ont &té faites dans plusieurs
parties du monde dont la région méditerranéenne. Les maladies les plus
significatives sont.celles dont on sait qu'elles sont transmises par voie
fécale ou orale, en partie parce que des agents causatifs sont présents dans
les eaux usées et en partie parce qu'elles sont capables de se disperser de
fagon naturelle de cette maniére, comme 1l'histoire méme des maladies
transmises dans l'eau le démontre. Les micro-organismes qui sont souvent
.présents, si ce n'est toujours, peuvent causer d'autres conditions
infectieuses seulement si, pour une raison ou une autre, la résistance de
l¥individu qui les recéle est alors abaissée. On peut trouver de tels
micro-organisnes dans les eaux polluées. Les maladies se fraient aussi
communément un chemin par les infections de la peaun, des yeux ou des mugueuses

dues a des, bactéries, des fongi ou des levures que 1'on trouve souvent dans .
les ecux ou le sable pollués. .

‘ Il est en général reconnu que les risques pour la santé associés d la
présence d'agents microbiens dans les eaux cdtiéres dépendent d'un grand
nombre de facteurs et de conditions variant profondément des points de vue
géographique et climatologique. Ceci dépend aussi de la présence de diverses
maladies et de leur degré d'endémicité de méme gue des habitudes des
populations qui, vivent dans les zones cbtiéres et dans l'arriére-pays.
L'augmentation énorme du nombre de touristes et de persbnnes'non~résidentes
qui se rendent sur les plages et dans les régions cdtiéres de la Méditerranée
3 certains moments de 1'année a créé de nouveaux problémes (OMS/DANIDA, 1976).

Certains chercheurs parlent du phénoméne d'auto-purification de 1l'eau de
mer et de son pouvoir antibiotique. Les facteurs agissant sur les microbes
rejetés avec les eaux usées dans la mer comprennent la lumiére (différents
types de rayonnement solaire), la température, la composition chimique, la
pression, etc. Il a &té démontré que la radiation bactéricide pénétre a une
profondeur de quelques centimétres. ' Il existe des bactéries et des virus qui
sont extrémement peu résistants d toute une gamme de conditions
environne&entales autres que les conditions dans lesquelles ils se trouvent

normalement, ceci étant peut-&tre la raison de leur disparition relativement
rapide.
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+ ‘Un des facteurs physiques les plus importants d considérer est celui de
1'absorption. Des particules flottantes biologiques ou non, telles que le
plancton, les particules organiques et les colloides, toujours présentes dans
1'c¢au polluée, tendént_i absorber les microbes leur donnant ainsi le moyen de
survivre, en leur offrant un micro-environncment propice & leur survie et a
leur développement. Dang le milieu marin, les micro-organismes fixés sur les
particules sulvent le sort des particules elles-mines et floculeront, se
disperseront ou sédimer taront avec clles, pour enfin se¢ déposer au fond de la
mer. ‘

Le sel a peu ou méme pas d'effet sur la plupart des bactéries, mycétes,
levures ou virus bien cu'il soit peut-étre 3 la base d'une légyere réduction de
leur nombre. Il est bien connru gque le miliev marin, d part les eaux fortement
polluées, n'est pas capable d'absorber les matidres organigues. Si les
nicro—organismes Jdiversés avecr les eaux usdes sont dilués par 1'eau de mer et
se trouvent dans un milieu pauvre en matiéres nutritives organiques, ils
auront une résistance plus foible, ce qui peut conduire 3 leur disparition.
Les_organiémes pathogénes vivent pendant un certain temps aprés avoir &té
rejetés dans le milieu marin. Certains dizparalssent plus vite que d'autres,
mais il faut tenir compte du Fait qu'ils sont rejetés avec les ecaux usées de
fagon massive et continue, surtout dans les zones 3 forte cndémicité, leur'
dispersion compensant alors leur disparition.

Le travail effectué au cours de la dernidre. décennie dans le cadre du
Programme conjoint coordonné de surveillance continue ct de recherche de la
pollution en mer Méditerranée, adopté pay les gouvernements de la région
-méditerranéenng en 1875, en tand que ‘composante scientHfigue du Plan a'dction”
pour la Méditerranée a brossé un tableau général de la qualité microbienne des
eaux méditerranénnes. Cette prise de conscience a eu pour résultat une action
‘concertée destinfe & obtenir les informations nécessairves pour procéder a une
évaluation de la situation. '

Afin d'évaluer 1'ftat de la pollution microbienne en Méditerranée, un
projet-pilote ‘sur le coatrdle de la qualité des eaux cdtiéres (MED POL VII) a
été mené & bien au cours de la PHASE I du Programme MED POL. Par conséquent,
1'0MS et le PNUE ont procédé 3 une évalustion compléte de la qualité sanitaire
des eaux d usage récréatif ct conchylicoles (CMS/FRUE, 1985). Le choix des
stations d'é&chantillonnage ri'‘a pas été fait au hasard et le cas des zones

" conchylicoles a été Adtarminé par la situation des coguillages. De plus, les
instituts coopérants ont &té nombreux 3 participer avec une distribution
spatiale extrémement vaste. Ainsi, reut-on considérer les conclusions tirées
comme représentant la situation générale en Méditerrande. Sur la base de
12500 analyses effectudes dans 864 stations dans tout le bassin méditerranéen,
la qualité microbiologique des eaux 3 usage récréatif a &t& analysée selon les
critéres provisoires OMS/PNUE dont on présente les résultats au tableau 10.

Il est évident que 76% des stations d'échantillonnage répondaient aux critdéres
provisoires OMS/FNUE de qualité microbienne des eaux i usage récréatif.

D'un autre cétd, les résultats obtenus par la surveillance continue des
coquillages et eaux conchyliccles, lorsqu'ils sont comparés aux critéres de
qualités OMS/PNUE, ont montré que seules 3 oun 4 pour cent des stations
surveillées répondaient de fagen satisfaisante aux critdres de consommation
directe poug}les coquillages. Evidemment, la praticue acceptée de laisser les
coquillages dans des eaux propres avant de les vendre réduit le risque jusqu'a
un certain point. Tous ces critéres ont été le résultat direct de la
collaboration scientifique réalisée dans le cadre du MED POL.
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. Une conséquence directe de ces études qui ont ete menées sur place a été
que plusieurs gouvernements de la Méditerranée acceptent les méthodes et
critéres proposés pour leur programmes de protection de la santé publique. De’
plusg, on a obtenu des connaissances scientifiques sur les différents modéles
de survie des trois indicateurs microbiens. Alors qu'il semblerait que les
coliformes totaux et les coliformes fécaux soient inactifs dans l'eau de mer
assez rapidement dans les conditions naturelles, les streptocoques fécaux
montreralent un taux d'inactivation plus faible, depassant en nombre les deux,
autres indicateurs dans le milieu marin, contrairement d ce qui est '
normalement observé dans les effluents non traités. Ce qui soutient
- 1'argument selon lequel les streptocoques fécaux doivent étre inclus dans les
programmes de surveillance continue de routine. ' . v .

La pollution bactérienne est souvent associée & l'eutrophisation dans
les zones fermées. des régions littorales ou dans les lagunes d'eau saumitre.
L'eutrophisation, l'infection des coquillages par les bactéries
hétérotrophiques et les dommages causés aux écosystémes rendent impossible
l'exploitaﬁion de zones avec un grand potentiel d'aquaculture.

Suite 3 une pollution accidentelle de la mer, certaines activités
récréatives se sont déplacées dans des piscines artificielles, créant ainsi
d'autres problémes sanitaires caractéristiques. . De plus, il n'y a pas eu
suffisamment 4'é&tudes entreprises sur.la transmission des infections par le
sable ou les zones de douche, qui pourraient &tre pertinentes pour les é&études
épidémiologiques.

Des programmes nationaux de surveillance continue ont été établis dans
le cadre di Programme & long-terme de survelllance continue et de recherche ‘en
matiére de pollution dans la mer Méditerranée (MED POL - PHASE II), mis en
oeuvre. pour améliorer et sauvegarder la qualité des eaux & usage récréatif et
des zones conchylicoles en Méditerrande. Il ne semble faire aucun doute que
de tels programmes changent peu d peu les pratiques d'autrefois concernant
1'utilisation & tort et 3 travers de la zone cStiére 3 des fins récréatives ou
pour 1la conhyliculture ou comme milieu pour rejeter les eaux usées. Les
gouvernements de la Méditerranée sont de plus en plus préoccupés par les
probldmes sanitaires 1liés & 1°' env1ronnement, des reglementatlons étant
établies pour limiter la contamination & laquelle sont exposés les baigneurs
et les consommateurs de coquillages. En méme temps, le nombre de projets
+ rélatifs au traitement des eaux usées ne cesse de croitre, cependant
probablement pas au rythme requis. '

Métaux

La pollution par les métaux provient de diverses activités telluriques
telles que l'extraction miniére, le bocardage, les fonderies, le placage et
les procédés de fabrication qui les accompagnent. Certains métaux peuvent
pénétrer dans la mer par voie aquatique alors gu'une certaine proportion
atteint les mers par l'atmosphére surtout en cas de pluie. Les quantités de
fer, manganése, cuivre, zinc, plomb, étain et antimoine pénétrant dans la mer
par les déversements fluviaux sont d'un ordre de grandeur plus é1évé que les
quantités produites par les processus géologiques naturels. Les émissions des
fonderies peuvent transmettre des quantités importantes de: métaux dans
l'atmosphere. Ce qui est aussi vrai pour les centrales thermiques utlllsant
le charbon et les industries métallurgiques (cf. section sur les apports
atmosphériques ci-dessus). ' B
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) Néanmoins, les concentrations de métaux dans l'eau de mer des régions
océaniques sont encore essentiellement considéréeg comme atteignant des
niveaux "de second plan". Cependant, certaines gsections de l'environnement
marin présentent deg augmentations anthropogéniques importantes de la
concentration de certains é&léments.

‘Le plomb est un bon exemple d'un &lément -important dont le cycle
‘géochimique naturel a été nettement modifié par 1'homme, menant i des et
concentrations de plomb dans les eaux uuperflc:Lelles de certaines reglons
‘maritimes au-dessus des niveaux permissibles. L'utilisation du
. plomb-tetraéthyle en tant qu'agent anti-détonnant dans l'essence et les
- émissions des aciéries ont accru l'apport de plomb dans 1'atmosphére d‘un
ordre de grandeur par rapport & l'apport naturel. D'autres métaux peuvent
présenter des concentrations locales comparativement &levées dans.les eaux
proches du littoral ol il y a peut-étre des sources industrielles ou urbaines
de ces métaux, mais leur budget global n'a pas été changé de fagon importante.

Le Bureau des Parties contractantes du Plan d'action pour la
Méditerranée, 3 sa toute premiére r&union en 1979, a souligné le besoin
d'élaborer des critéres de qualité pour les métaux lourds. Parmi ceux-ci, le
mercure a été le contaminant le plus important 4 cause de sa toxicité trés
élevée et ayant &té déjd bien &tudié. Des études faites au préalable sur les
poissons de la Méditerranée avaient démontré des concentrations anormalement
élevées chez certains poissons. L'homme, se trouvant au niveau extréme de la
chalne alimentaire, est exposé & absorber du mercure par la consommation de
produits de la mer contaminés. ' :

La FAO, 1'OMS et le PNUE (1985) ont procédé i une évaluation compléte -
des niveaux de pollution par le mercure en mer Méditerranée. Le tableau 12 “ '
brosse une image approximative des concentrations de mercure dans 1l'eau de mer:
et les sédiments. Il faut considérer ces valeurs avec prudence d cause de
problémes d'échantillonnage et d'analyse. De plus, les données dont on
dispose ne peuvent pas étre traitées statistiquement. Il n'est donc pas
possible de conclure que les eaux et les sédiments de la Méditerranée
présentent des concentrations de mercure beaucoup plus élevées que ceux
d'autres régions maritimes ouvertes (FAQO/OMS/PNUE, 1985). Il existe cependant
des donndes considérables sur les concentrations de mercure dans les

. organismes marins, dont la plupart ont été€ rassemblées par les projets-pilote
MED POL II, IV et V. Le tableau 13 établit une comparaison des valeurs
enregistrées pour diverses espéces de poissons, mollusques et crustacés de la
Méditerranée. Néanmoins, les informations disponibles provenant de la mer .
Méditerranée et des mers avoisinantes ne donnent pas une explication plausible
aux niveaux plus élevés de mercure que l'on enregistre dans les thonidés et
plusieurs autres .espéces pélagiques de la Méditerranée. Les niveaux de
mercure observés dans l'eau et les sédiments ne suffisent pas pour justifier
selon les podéles existant d'accumulation du mercure, les niveaux élevés que
1'on peut remarquer dans certains organismes méditerranéens. Il faudra
examiner plus a fond cette énigme (Fowler, 1985) en raison de la nature
dangereuse du mercure et de 1'importance commerciale de nombreux poissons
pélagiques pour la région en général. :
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Bien qu'il ait été estimé que le risque pour le. grand public soit
négligeable (FAO/OMS/PNUE, 1985), il est difficile actuellement de faire une
évaluation précise des dangers pour la santé par 1'ingestion de mercure
contenu dans les produits de la mer chez des groupes d fort risque tels que
les pécheurs, les enfants ou les femmes enceintes d cause des renseignements
dont on dispose en quantité limitée sur les habitudes alimentaires. Ceci est.
particulleremgnt wral en ce qui concerfs les niveaux 4! ingestion de -
méthylmercure (FAO/OME/PNUE, 1985). Il est par conséguent nécessaire de
poursuivre les &tudes en tenant compte des niveaux de mercure chez les
consommateurs, dans les mécanismes d'accumulation ainsi que des effets
synergistiqués ou antagonistiques de sa toxicité par rapport a d'autres
substances dangereuses. Heureusement il n'y .a pas encore eu de probléme
sanitaire pour les communautés du littoral mais il est important d'étudier de
fagon urgente les, groupes de population les plus exposés.

Bien que par rapport au mercure les données soient rares, les mémes
conclusions générales peuvent étre appliquées d& d'autres métaux tels que le
cadmium, le cuivre, le zinc et le plomb. En général, des valeurs plus élevées
sont relevées dans les sédiments prélevés dans des estuaires ou prés de
"points chauds", les valeurs diminuant en allant vers la haute mer (Bernhard,
1978). Il n'y a pas eu de bonne &valuation des apports des autres métaux
dangereux. Il est attendu que l'apport de ces métaux augmente en conséquence
d'activités anthropogénes telles que 1l'agriculture, l'exploitation miniére et
la transformation industrielle des minerais et métaux. Les cours d'eau

semblent étre la source la plus importante pour le plomb, le chrome et le zinc

en Méditerranée, suivis des apports atmosphériques de plomb et de zinc
(FAO/OMS/PUE, ‘en cours 4! elaboratlon) . Les valeurs disponibles ne sont }
généralement relevées que pour les sédiments méditerranéens et il n'existe pas.
d'information définitive pour estimer leur niveau dans l'ensemble de la
Méditerranée. :

Le tableau 14 présente un résumé de la concentration de plusieurs métaux
en haute mer, dans lés eaux cBtiéres et dans. les sédiments. Le tableau 15
indique les niveaux de neufs métaux différents relevés dans Mytilus dans
diverses régions de la Méditerranée. Il est difficile d'établir des
comparaisons avec la haute mer bien que les &tudes faites sur les moules i
(tableaux 14 et 15) ne montrent pas des concentrations accrues (sauf pour le
. plomb) lorsqu'on les compare aux moules de la mer du Nord ou de l'océan

-~

Arctigue. Un examen approfondi des tableaux 12 & 15 montre la grande variété -

et la variation géographique enregistrées dans les concentrations des métaux
étudiés.

Hydrocarbures chlorés

Les hydrocarbures chlorés sont parmi les rares composés synthétiques
dont on sait qu'ils pénétrent dans le milieu marin. Ils proviennent en

majeure partie d'une utilisation tellurique y compris les pesticides utilisés
en agriculture et en sylviculture. Ces produits chimiques synthétiques

peuvent atteindre la mer par l'intermédiaire du ruissellement agricole et les
cours d'eau mais une proportion comparativement importante est transférée en
direction de la mer dans l'atmosphdre par les vents, étant finalement éliminée
par les pluies. De plus, les produits chimiques -industriels tels que les
biphényls polychlorés (PCB), utilisés dans diverses industries s'échappent
dans l'environnement et méme atteignent la mer par des déversements directs,
par les cours d'eau, les ruissellements urbaln et 1ndustr1el, de méme gque par
un transfert dans l'atmosphére.

P
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Aprés avoir pénétré dans l'environnement marin, ces substances )
dangereuses peuvent s'accumuler dans les crganismes marins. Elles peuvent
affecter la chafne alimentaire par leurs effets contraires sur le
phytoplancton, provoquant des modifications indésirables dans 1'écosystéme.
Un résultat possible de leur bio-accumulation et de leur longue persistance
est, qu'en l'absence d'une action concertée, leurs concentrations peuvent x
atteindre des proportions qu'il serait difficile de contrdler. Le dommage B
porté a l'environnement de méme. que les colits élevés entrainés pour leur
élimination peuvent atteindre un niveau bien au-deld des possibilités de
nombreux états. B .

) Dans 1'hémisphdre nord, au moins dans les lattitudes moyennes,
l'utilisation d'hydrocarbures chlorés tels que les DDT ou les PCB a &té
interdite vers 1972 (bien que d'autres pésticideshﬁpar exemple e toxaphéne,
aient remplacé le DDT), ainsi a-t-on ohservé en général des concentrations
moindres dans les estuaires et les eaux cStiéres de 1'Atlantique nord et du
Pécifique nord au cours des dix dernidres années. Cependant, il n'y a pas une
réduction importante de leur utilisation dans les régions tropicales et
sous~tropicales, celle-ci ayant méme augmenté dans’ 1'hémisphére sud. En
termes généraux, il faut s'attendre d ce que leur utilisation s'accroisse dans
les pays moins développés (Barney, 1980). Une amélioration pourrait :
intervenir en remplagant ces composés par des produits chimiques "sfirs" et .
biodégradables. '

On dispose d'une littérature abondante sur la toxicité des pesticides
organochlorés tels que le DDT et les PCB (Geyer et al., 1984). &a part. le
caractére discuté de certains problémes sanitaires (leur nature
carcinogénique, leur toxicité, 1la persistence et la bio-accumulation), leur
€élimination et leur dégradation relativement lentes ont attiré l'attention des

chercheurs et des administrateurs méditer;anéens sur ces substances
dangereuses. '

Malheureusement, il n'existe pas de données sur lesquelles on puisse se
fier concernant 1'influence générale des‘hydrocarbureglchlorés en
Méditerrande. Les données disponibles, provenant de quelques pays
industrialisés ne supposent pas que les niveaux diminueront, bien que les
mesures de PCB dans les pulvérisations et 1'eau de mer indiquent une légére
réduction.

Le tableau 16 résume les données disponibles sur les niveaux . ,
d'hydrocarbures chlorés, obtenues par 1'intermédiaire des projets-pilotes MED .
POL III, IV et V. Le tableau 17 indique les données sur les résidus

-d'hydrocarbures’ chlorés dans les euphausiides (crustacés) des différentes
régions de la haute mer en M&diterranée, alors que le tableau 18 présente les
valeurs de PCB dans des &chantillons marins prélevés en mer Méditerranée par
Fowler (1985). La différence apparente de niveaux pour les différentes
sous-régions de la Méditerranée, par exemple la mer Tyrrhénienne et le bassin
Algéro-Provengal, peut &tre due 3 1l'industrialisation et/ou 3 la proximité de
sources ponctuelles importantes telles que les cours d'eau.
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. Le transfert de la technologie appropriée pour les méthodes d'analyse
n'a pas été aussi efficate et réussi que pour 1l'analyse des métaux louxds, en
_partie a cause de la complexité des instruments et méthodes requis. I1 faut
faire un effort sérieux pour contrSler et rassembler des données sur
lesquelles on puisse se fier, relevées dans toutes les régions de la
Méditerranée; de plus en plus de laboratoirés méditerranéens ont besoin d'aide
~pour &lever leurs possibilités d'analyse comcernant la détermination de ces
icontaminants dans les organismeSxmdrins, 1'eau de mer et les-sédiments,
permettant ainsi de mieux couvrir la région méditerranéenne. Parallélement a
cette démarche, les institutions nationales de financement scientifique dans
toutes les Parties contractantes devront accroitre leur soutien aux
chercheurs, leur permettant de mieux remplir leur r6le dans les programmes de
surveillance continue nationaux respectifs. ’

'Hydrocarbures de pétrole

Hydrocarbures de pétrole

I1 est malheureux qu'en ce qui concerne les problémes liés d la
pollution par les hydrocarbures, 1l'attention soit surtout portée sur les
grands accidents avec d'importantes nappes .d'hydrocarbures plutét que sur la
présence de quantités difficiles & affronter de boules de goudron déposées le
long de bandes littorales utilisées 3 des fins récréatives. Bien que les
nappes d'hydrocarbures accidentelles provoquées par de gros pétroliers soient
plus dramatiques, elles ne représentent qu'une partie infime de 1la quantité
totale d'hydrocarbures de pétrole. Les diverses routes maritimes ont été
identifides comme contribuant de fagon importante. Selon 1'évaluation faite
par la COI, 1'OMI et le PNUZ (1985), on a estimé que la quantité ’
d'hydrocarbures pénétrant dans les mers -du monde chaque année s'éléve 3 un
chiffre se situant entre 1,8 et 8,6 millions de tonnes, dont 13 2,6 millions
de tonnes proviennent de diverses sources dues au transport des hydrocarbures
par voie maritime et dont seulement 0,35 3 0,43 million de tonnes peut étre
attribué aux accidents de pétroliers. De plus, il a €té estimé que les
plates-formes.de production avec 0,04 i 0,07 million de tonnes, l'dpport
atmosphérique avec 0,05 & 0,50 million de tonnes, les déchets industriels,

-

- municipaux et le ruissellement .avec 0,70 3 2,80 millions de tonnes ainsi que ..

les fuites naturelles et 1'érosion avec 0,03 3 2,60 millions de tonnes par an
contribuent 3 la pollution générale par les hydrocarbures de pétrole.

La pollution par les hydrocarbures n'est pas un phénoméne nouveau en ° iu:

" Méditerranéde. Depuis 1'époque de la formation géologique, des fuites
naturelles ont existé dans la partie nord-est. Cependant, la pollution par
les hydrocarbures d'origine anthropogénique est un phénoméne relativement
nouveau. Les sources d'hydrocarbures sont nombreuses en Méditerranées les
ruissellements terrestres, les fuites naturelles et les grands déversements
dlis 3§ des accidents ou délibérés. Cependant, on s'accorde 3 ce que la
pollution par les hydrocafbures chronique est beaucoup plus importante que la
pollution due aux accidents. Il est aussi convenu que les quantités de boules
de goudron flottantes ou déposées le long des cbtes, ainsi que les pellicules
d‘hydrocarbures sur 1l'eau sont importantes. Le V/R Atlantis II, au cours
d'une croisiére en M&diterranée en 1970 a signalé des quantités importantes
des boules de groudron et d'hydrocarbures flottant sur 1l'eau, jusqu'a 500
litres/km2. En fait, la Méditerranée est considérée comme étant plus

polluée par les hydrocarbures que n'importe quelle autre mer pour laquelle on
dispose de données (COI/OMI/PNUE, 1985). :

-
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Les estimations concernant les quantités totales d' hydrocarbures rejetés
en Méditerranée s'é&chelonnent entre 0,1 et 1.million de tonnes par an, ‘avec un
chiffre plus probable de 0,8 million de tonnes par an, comparé & 4 millions de . ¢
tonnes par an pour le monde entier (COI/OMI/PNUE, 1985). De plus, environ 350
millions de tonnes d'hydrocarbures traversent la Méditerrande ou arrivent dans
un terminal situé en Méditerranée, ce qui représente 35% de la flotte - Lo
pétroliére mondiale utilisant les routes madlterraneennes. Les hydrocarbures i i
et le gaz naturel jouent un r8le-clef dans le bassin méditerranden tant en ce
qui concerne la consommation que la production. Les hydrocarbures couvrent
environ 64% (chiffres de 1980) de la consommation d' énergie dans les pays de

la Méditerranée. Les prévisions dont on dispose indiquent .qu'entre 1985 et

1995 la production pétroliére moridiale atteindra son maximum avec 5 3 6
milliards de tonnes par an,. puis ensuvte reviendra au niveau des années 70
(COI/OMI/PNUE, 1985). :

Avec 60 raffineries situées le long de ses cltes et certaines voies.
maritimes parmi les plus encombrées, la Méditerranée a cependant &té épargnée
de grandes nappes d'hydrocarbures. ILes conditions topographlques, ecologlques
et hydrométéorologiques de la Méditerranée la rendent vulnérable 3 la
Pollution par les hydrocarbures. Des boules de goudron, par exemple, restent _ _
dans les limites du systéme suite 3 la circulation des eaux de surface, se .

situation tant pour le tourisme que pour l'économie ne sont que trop évidentes.

Un grand effort a €té fait dans le .monde entier pour évaluer les
conséguences de la pollutaop par les hydrocarbures. L'étendue des dommag es

pour 1' ecosysteme marin et le temps nécessaire pour que. les zones affectées ' -
retrouvent leur aspect initial dépendent d'un’ certain nombre de paramétres: :

le moment de 1'année ol se produit l'accident, 1l'état de la mer, les

conditions meteorologlques, le type d'environnement et le type Q' hydrocarbures -
déversés. Néanmoins, dans le cas de la mer Méditerranée avec ses :
caractéristiques particulidres, les risques potentiels de pollutlon par les
hydrocarbures ont été peu étudiés ou évalués.

""" Dans le cadre du projet-pilote MED POL I, il a &té procédé 3 des

observations visuelles des nappes d'hydrocarbures. Les nappes de surface

étaient présentes dans plus de 10% des observations faites dans toute la

région. De méme, des quantités considérables de’boules.de goudron, déposées oo

. le long des rlvages de la Méditerranée, surtout dans les pays 4d°' Afrique du

nord, ont &été sans cesse signalées (COI/OMI/PNUE, 1985), preuve que la ’ .

pollutlon de surface de cette région est trés étendue par rapport aux autres
régions.

La COI, 1'OMI et le PNUE (1985) ont récemment préparé une évaluation du
pétrole que 1l'on trouve en M&diterrande. En général, les concentrations
d'hydrocarbures de pétrole dissous ou dispersés étaient de moins de 5 ug/l
dans la région. Cependant, des zones extremement contaminées ont été
frequemment observées autour des zones industrielles situées sur les cétes.

De méme, le long des voies maritimes dans les régions situées dans l'est du

bassin odi les déversements d'hydrocarbures des navires &taient permis jusqu'il

y a peu de temps, des valeurs plus elevees ont été enrégistrées, allant -
jusqu'i 50 ug/1l.

¥ - %
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On dispose de moins d'informations en ce qui concerne les concentrations
d'hydrocarbures du pétrole dans les sédiments. Les résultats indiquent des
. valeurs &lévées prds des terminaux pétroliers et des embouchures des cours
d'eau. De méme, 11 existe un manque de données pour les concentrations dans
les organismes. Cependant, en l'absence'de résultats systématiques et
.comparables, on a trouvé des concentrations plus élevées dans les poissons
prélevés prés de grands fleuves ou de sources industrielles. L'effet de ces
substances, sur l'odeur et le golit des poissons provoque une réaction inverse
chez le consommateur (cf. section sur 1l'altération ci-dessous).

les chiffres présentés au tableau 9 concernant les nappes
d'hydrocarbures en Méditerranéde montrent une diminution notable .et
pratiquement continue du nombre total de nappes d'hydrocarbures enregistrées,
surtout pour les nappes les plus importantes. Néanmoins, cette tendance o
positive ne doit pas donner aux états de la Méditerranée un faux sentiment de
sécurité. Le risque est toujours présent. ' -

Radionucléides

‘Il est permis de considérer la capacité des masses d'eau de mer &
disposer, diluer et rendre inoffensives les matiéres nocives qui y sont
introduites @ la suite 4' activités humaines comme une ressource ouverte a
l'exploitation pratique. Cependant, il ne s aglt pas de la seule propriété
des mers parmi les nombreuses qui existent ni elle ne peut 8tre .exploitée aux
dépens d'autres aspects tout aussi utiles du milieu marin sans tenir compte
avec précaution des avantagks et des inconvénients d'autres actions
possibles. Une telle démarche dépend de la capacité & identifier et a
quantifier les voies de transfert qui vont du point d'introduction des
substances nocives au point ol un dommage peut se produire (Woodhead, 1978).

Dans le cas du rejet des déchets radioactifs dans le milieu marin, la
toute premiére exigemce a été et continue @ €tre de restreindre l'exposition
aux radiations pour le grand public, dans les limites recommandées au niveau
international et en fait autant qu'il soit possible d'y parvenir en-dessous de
ces limites, en tenant compte de tous les facteurs économiques et sociaux
appropriés. (ICPR, 1977). i'exposition des étres humains peut &tre interne,
par l'ingestion de produits de la mer ou d'eau de mer contaminéds, ou externe &
la suite d'activités récréatives ou commerciales dans des eaux ou sur les
plages contaminées. Récemment, l'attention s'est attachée sur une voie.

Celle qui concerne la possibilité d'une exposition interne aprés avoir inhalé
des particules contaminées provenant des pulvérisations de la mer ou de
sédiments de plage séchés et transportés par le vent.

La radioactivité a toujours &té une propriété de l'environnement marin
due 3 la présence de radionucléides durables produits au cours de la toute
premiére synthése des &léments pour former la terre et aussi 4 la présence de
radionucléides produits par 1'interaction des rayons cosmiques particulaires
avec les &léments constitutifs de l'atmosphére.
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Les radiations ionisantes émises da la suite de la détérioration des ces
radionucléides naturels sont du wéme genre et de la méme qualité que celles
dues a la radioactivité créée par les activités humaines. Le tableau 19
résume les concentrations dans l'eau de mer de la Méditerranée des .
radionucléides naturels les plus aboridants ainsi que le type et 1'énergie de
la radiation émise de méme que les estimations concernant la radioactivité
totale correspondante présente dans les eaux superficielles jusqu'a 100 m de
profondeur.

e

Le potassium, le carbone et 1'hydrogéne sont des éléments essentiels du
tissu biologique, leurs radio-isotopes étant donc inévitablement incorporés
dans les plantes et les animaux. Le reste des éléments n'a aucune fonction
biologique connue mais est néanmoins accumulé par absorption sur la surface
des biotes ou par absorption d'eau ou d'aliments ingérés. Dans certains
organes de quelques animaux aquatiques, le Pb210 ect accumulé 3 un tel point
gu'il devient la source prédominante de la dose de radiation en dépit d'une
concentration hydrique extérieure de 3 ou 4 ordres de grandeur inférieure a
celle de 40k,

Jusqu'a présent, plus de 500 engins nucléaires ont été testés dans
toutes sortes d'environnement. Parmi ceux-13d, il y a eu peut-étre un quart
d'explosions souterraines effectuées dans des conditions ol la majeure partie .
de la radioactivité engendrée a été maitrisée. Pour le reste, une proportion ‘
importante de la radioactivité a penétré directement dans 1l'environnement
marin (dans les essais sous-marins ou & la surface de l'eau sur de petits
récifs de corail) ou indirectement d la suite des retombées. Il est donc
évident que toute la gamme des radionucléides produits d la suite de la fusion
et plusieurs radionucléides produits par activation pourraient en principe .
étre détectés dans les milieux marins. Cependant, les productions de '
radionucléides & demi-vie courte ou de fission faible ou une combinaison des
deux ont signifié que les concentrations de nombreux radionucléides dans l'eau -
ont été en-dessous des limites de détection.

Puisque aucun essai n'a eu lieu dans le bassin méditerranéen (les essais
les plus proches étant ceux de la Francé au Szhara), l'apport de cette source
provient entiérement des retombé&es troposphériques et stratosphériques, les
données ayant été obtenues en majorité pour les radionucléides d demi-vie plus
longue. Le tableau 20 indique quelques valeurs mesurées sur les
concentrations de certaines retombées de radionucléides ainsi que des
estimations trés approximatives de 1'état correspondant des eaux
superficielles de la mer Méditerranée. ;: A cause de 1a détérioration .
radioactive et de l'action de processus biologiques, hydrauliques et
géochimiques, ces concentrations sont plus faibles que celles qui avaient &té
atteintes au cours de la péricde suivant la derniére grande série d'essais
d'armes nucléaires dans 1l'atmosphére en 1961-1962. Par exemple, en 1962 une
valeur maximum de 0,74 pCi 171 de strontium 90 avait &té enregistrée en mer
Adriatique, alors que les observations faites dans les années suivantes ont
montré que les valeurs diminuaient rapidement dans cette région et d'autres
régions de la Mé&diterranée (Volchok et al, 1981). Il est possible de procéder
d des comparaisons significatives des données de concentration flgurant aux
tableaux 19 et 20 que pour le tritium et le carbone-14.
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D'apreés ces tableaux, il est possible de voir que les essais d'armes
nucléaires ont fait augmenté les concentrations de tritium dans les eaux de
surface de la Méditerranée d'un ordre de.grandeur par rapport d 1974 et celles
du carbone 14 de 40% par rapport & 1975. _Ainsi dans la mesure ol une partie
de l'exposition aux radiations des humains est due au tritium et au carbone 14
dans les produits marin, cette partie de l'exposition aux radiations devrait
étre augmentée de facteurs semblables. Puisque les expositions annuelles pour
tout le corps au tritium et au carbone-14 naturels de toutes sources, y
compris les produits marins, s'&lévent respectivement & 0,001 mrad et d 1,3
mrad pour un total de l'ordre de 100 mrad, il est possible de voir que
1'augmentation due aux retombées de tritium et de carbone-14 dans les produits
de la mer est relativement insignifiante. )

I1 a été procédé 3 une étude sur les apports estimés pour la mer
Méditerrande diis aux programmes d'énergie nucléaire (Woodland, 1978), tenant
compte des réacteurs, des installations de recyclage des carburants, des
instituts de recherche et de l'utilisation des radionucléides & des fins
médicales, le tout constituant des apports ponctuels effectifs dans la mer
Méditerrande soit 3 partir d'emplacements sur le littoral ou d'emplacements
dans 1'arridre-pays situés sur des cours d'eau (jusqu'a 700 km de- S e
l'estuaire). Pour chaque type d'installation, des valeurs-types de
déversement ont &té choisies individuellement pour le tritium et pour le reste
des autres radionucléides en tant qu'un seul groupe. :

Dans le cas de radionucléides autres que le tritium provenant de sites
de l'intérieur et déversés dans les cours d'eau, des facteurs de réduction
plutdt arbitraires, dépendant de la distance entre le point d'émission et
1'estuaire, ont &té appliqués pour corriger l'élimination de la radioactivité
dans 1'eau des fleuves par interaction avec les sédiments et les biotes. -
Alors qu'il apparait clairement qu'une évaluation précise des apports
nécessite une analyse détaillée et spécifique du site, la démarche adoptée
donne des estimations & un ordre de grandeur prés, fournissant une base pour
une évaluation préliminaire. '

Ainsi, sur la base de l'expérience‘acquise précédemment, les
concentrations de radiocactivité dans 1l'eau proche de l'apport primaire dans 1la
mer Méditerranée, soit & partir d'un oléoduc situé sur le littoral soit a
partir de 1'estuaire d'un cours d'eau, sont vraisemblablement relativement
faibles.

‘Le plus gfand risque d'exposition continuera 3 venir de la proximité de
chaque point de déversement od il sera nécessaire d'exercer un contrdle au
plus haut niveau, en particulier puisque des pannes ou des défauts de
fonctionnement du réacteur peuvent conduire 3 de trés fortes émissions
imprévisibles. Cependant, il n'existe pas suffisamment d'informations
détaillées sur chaque déversement effectué en mer Méditerranée pour établir
des estimations valables quant aux doses que les biotes pourraient recevoir.

o
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Les déchets radio-actifs de faible niveau, immergés dans d'autres
régions océaniques du monde, ont &té interdits en mer Méditerrande aprés un
accord entre les Parties contractantes 3 la Convention de Barcelone en 1981,
L'immersion dans les mers de déchets radio-actifs de niveau faible et .
intermédiaire attend la définition de 1'AIEA concernant les niveaux minima.

Donc, tous les apports étant littoraux le systéme de contrdle mentionné
ci-dessus devrait assurer que la majeure pattie de la masse d'eaux
superficielles ne devienne pas trop contaminée méme dans le cas de
radionucléides d demi-vie relativement longue et assez conservatrice tels gue
le Casium-137. Toutes les preuves dont on dispose soutiennent l'affirmation
selon laquelle, lorsque les rejets de déchets radiocactifs dans la mer sont
contr8lés pour sauvegarder la santé humaine, il n'y a pas de grand danger pour
les populations d'organismes marins {(Woodhead, 1978).

Puisque de nombreux pays mettent en oeuvre des plans pour de nouveaux
réacteurs d'énergie nucléaire, il faut s'attendre 3 ce que de plus en plus de
matiéres radioactives pendtrent dans la mer. Le recyclage du combustible
nucléaire provenant des réacteurs d'énergie nucléaire peut aussi ajouter des
matiéres radioactives dans la mer.

Eutrophisants :
?

De nombreux poliuants ont des effets contraires sur les processus qui
contrSlent 1'équilibre en oxygéne. Une des sortes les plus importantes de
pollution, si ce n'est la pllus importante, en'ce qui concerne l'oxygéne, est -
1'eutrophisation.

L'introduction de matiéres organiques étrangéres ou l'augmentation de la -
production primaire par 1l'introduction de matiéres nutritives végétales ont
pour résultatune plus grande consommation d'oxygéne en profondeur qui n'est
pas compensée par la guantité supplémentaire d'oxygdne produite dans les
couches de -surface qui est perdue dans 1l'atmosphére. L'eutrophisation a
toujours comme résultat final une réduction de l'oxygdne dans les couches
profondes et les sédiments. Ceci est souvent irréversible dans les zones
fermées ou méme dans des zones littorales ouvertes soumises 4 d'important
déversements, au moins en termes d'dchelle de temps humain.

La capacité d'auto-purification des eaux de mer est directement 1ide aux
processus qui régissent 1'équilibre en oxygdne. Cet équilibre peut &tre
facilement dérangé et, lorsque des eaux usées sont déversées de fagon ,
continuelle dans une zone cltiére ol la circulation est restreinte, dépassant

la capacité d'auto-purification, la zone devient rapidement une nuisance,
trouble, malodorante et privée de vie. Il est 'possible d'é€viter cette

nuisance en limitant la quantité de matiéres organiques et nutritives

déversées & un niveau bien en~dessous de la capacité d'auto-purification de la
masse d'eau recevant le déversement (Cruzado, 1978).
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Le manque d'oxygéne provient de la demande respiratoire accrue des
micro-organismes saprobiques digérant 1l'excédent de matiéres organiques
rejetées dans la mer sous forme d'effluents bruts ou partiellement traités.
Le cycle de 1l'oxygdne peut alors étre diyisé en une couche de surface
productrice d'oxygéne et une couche de fond consommatrice d'oxygéne avec un
transfert de cet élément vers le bas extrémement limité par une diffusion
restreinte due 3 des variations de température et de salinité importantes.
Lorsque le cycle est rompu, 1l'oxydation des matiéres organiques se fait par
des voies anaérobiques, produisant des composés malodorants et des gaz
toxiques (sulphure d'hydrogéne, méthane). .

Les sé&diments de la Méditerranée ont en général une faible teneur en
carbone organique due & la présence de fortes concentrations en oxygéne dans
les eaux plus profondes et a la faible production biologique des eaux
surjacentes, sauf peut-&tre i proximité des grands cours d'eau. Les
insuffisances en oxygéne locales sont toujours liées a des zones
d'eutrophisation 3 cause du déversement d'effluents bruts ou traités.

Il se produit dans les sédiments d'eaux polluées un abaissement de leur
teneur en oxygéne d cause de taux de consommation en oxygéne biologique et
chimique &levés. Si les eaux surjacentes sont trés polluées, les sédiments
peuvent devenir totalement anoxiques. Méme des eaux non polluées, si elles
sont eutrophiques, peuvént produire des insuffisances locales dans les
sédiments par la décomposition de matiéres organiques en putréfaction. La
production de sulphure d'hydrogd@ne toxique dans les sédiments peut créer des
conditions mortelles pour la flore et la faune de la couche surjacente.

Combiné aux oxydes de fer, il forme des sulphures qui noircissent la couche
anaérobique.

Le PNUE (1984) a identifié les sources d'eutrophisants en mer
Méditerranée et évalué leurs effets. Leur distribution dans la région est
inégale mais on les trouve dans les zones recevant les eaux usées de grandes
villes, ou prés des grands fleuves ou des estuaires des cours d'eau. Due d un
forte stratification des eaux superficielles, l'eutrophisation est plus aigué
en &t&, lorsque le transfert d'oxygéne le long de la thermocline est fortement
réduit et que les concentrations en matiéres nutritives naturelles sont
faibles en dehors des zones eutrophiques.

Les matifres organiques et les matidres nutritives ont & peu prés les
mémes effets sur 1'équilibre en oxygéne puisque le produit final est toujours
un accroissement des matiéres organiques soit directement déversées soit par
le biais de la photosynthé@se. Les eaux les plus profondes et les sédiments
sont les plus affectés puisque la couche de surface mélangée est toujours d
saturation ou proche de ce niveau. )

Il ne faut pas trop se préoccuper de la réduction de la profondeur de
compensation par une turbidité accrue créée soit par les matiéres inorganiques
en suspension soit par les matiéres organiques et le plancton puisqu'elle
laisse certains &léments nutritifs non utilisés 3 des distances en quelque
sorte plus &loignées de la source.

e,
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Il ne faut pas attendre des effets & grande échelle en mer Méditerranée
dans son ensemble méme s'il est tenu compte de l'accroissement naturel de la
population humaine. Cependant, les sédiments anoxiques avec une teneur en
carbone anormalement €&levée sont courants maintenant dans des zones auparavant BN
oxygénées et des changements importants se sont déja produits par
- eutrophisation sur les plages et les c8tes rocheuses situées le long de zones
d forte densité de population et prés de stations balnéaires touristiques. Ce
fait peut déjd agir comme un mécanisme de réaction pour renverser les grandes
tendances précédentes d'un développement urbain en bord de mer dans certaines
zones critiques, dont il faut tenir compte si nous visons d conserver, dans la
mesure du possible, la mer Méditerranée dans 1'état dans lequel nos parents
nous l'ont remise. ’

Les proliférations anormales de plancton, connues comme “"marées rouges"
ont un étroit rapport avec l'eutrophisation. Ces derniéres années, des
populations planctoniques envahissantes ont été enregistrées dans de
nombreuses zones du bassin méditerranéen, surtout dans certaines parties du
nord de la mer Adriatique. Les proliférations en décomposition ont provoqué
dans ces régions une nette diminution des concentrations en oxygéne dans les
eaux plus profondes et, dans certains cas, l'anoxie a causé la mort de
nombreux poissons. Lorsque les organismes planctoniques sont absorbés par les
coquillages s'alimentant par filtration (moules, huftres, etc.), ils peuvent
produire différents genres de syndrome toxique chez les €tres humains qui
consomment ces coquillages, bien qu'il ne semble pas qu'il s'agisse d'un
probléme grave en Méditerranée.

La prolifération anormale des méduses qui a menacé le tourisme,
ressource é&conomique de prime importance pour de nombreuses zones littorales,
peut étre un autre effet de l'eutrophisation, bien que jusqu'd présent on ne
soit parvenu & établir une relation (PNUE, 1985 b)

Solides persistants

Les solldes persistants, tels que les matiéres plastiques, peuvent avoir
des effets ecologlques indésirables sur la mer et entraver les opérations
maritimes. En général, une grande partie des matiéres plastiques et autres
déchets persistants pénétrant dans la mer i partir de sources telluriques
proviennent de 1'élimination des ordures et des résidus humains habituels.
Les déchets solides, dont les matiéres plastiques ne représentent qu'une
partie, sont actuellement deverses dans les océans en quantités sans cesse
croissantes. Environ 6,4 x 10% tonnes d'ordures sont jetées chaque année
par-dessus bord des navires dans les oc&ans du monde. Pour l'instant, la
production double tous les douze ans; il faut donc s'attendre & ce que la
quantité de déchets plastiques augmente de fagon substantielle si des
contrSles ne sont pas appliqués (Carpenter, 1978).
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Des déchets plastiques ont été observés partout flottant sur les océans
du monde et surtout en polyéthyléne. La mousse de polystyréne vient peut-étre
en seconde place péur la fréquence sur la surface des mers. A part les
matidres plastiques, les types les plus fréquents d'ordures sur la surface
gont le bois, le métal (boites de conserve, objets flottants, etc.) et le
verre. Il n'existe pratiquement pas d'information disponible sur les densités
de ces derniers objets sur la surface des mers. Dans la colonne d'eau, le
type principal de matiéres plastiques observées est du polystyréne sous forme
de sphérules d‘environ 0,5 d 1 mm de diamétre. Ensuite les déchets plastiques
les plus abondants dans la colonne d'eau sont des plaques de polyéthyléne que
1'on observe typiquement dans les premiers 10 métres. Les mouvements de
1'eau, combinés 3 la grande superficie de plaques, suffisent pour les empécher
de flotter, c'est pourquoi on les observe habituellement en train de dériver
dans les eaux proches. de la surface. Il a été prouvé que méme dans des eaux
peu profondes et chaudes, les déchets domestiques se décomposent lentement.
Ainsi, certaines ordures dans le fond de la mer peuvent étre persistantes.
Cependant, les quantités et types de déchets reposant au fond de la mer sont
relativement peu connuse

La majeure partie des déchets sur les plages de la Méditerranée
proviennent des estivants. Cependant, certaines plages isolées présentent de
grandes quantités d'ordures provenant du trafic maritime, surtout des
bouteilles et des plaques plastiques. Dans certaines zones, les filets a
poissons en nylon sont un probléme courant sur les plages.

L'Académie Nationale des Sciences des Etats-Unis a procédé d une
évaluation des déchets provenant des bateaux de croisiére américains gquittant
les ports des Etats-Unis et se rendant en mer Méditerranée. Pour cette
estimation, la valeur moyehne des détritus par personne d terre (1,6 kg de
déchets/par personne/par jour) a &té utilisée pour les personnes a bord des
navires. Le nombre total de journées par personne sur les navires de passages
desservant les ports des Etats-Unis et naviguant en Méditerranée s'éléve a
1.500.000 par an. Ainsi, on a évalué environ 2.400.000 kg de déchets par an.
Il s'agit évidemment d'une sous-estimation puisque seuls quelques navires de
passagers naviguant en Méditerrande ont comme port d'attache les Etats-Unis
(Carpenter, 1978).

En ce qui concerne la marine marchande, la méme étude a montré
qu'environ 1035 navires par jour naviguent en Méditerran&e avec un total de
membres d'équipage de 41.400 personnes présentes par jour (moyenne de 40
membres d'équipage par navire). La quantité estimée de déchets dis a cette
source est donc de 12.100.000 kg par an, basée sur une moyenne de déchets de
0,8 kg par membre d'équipage par jour. De plus, les déchets provenant des
navires—cargoé, (grabas, cdbles, matiéres plastiques, couvercles, arrimages,
etc.) s'éléveraient i 285 tonnes métriques par navire par an. Ce qui donne
295.000.000 kg par an de déchets pour les navires de marchandise, si on
présume qu'il y a 1035 navires dans les eaux méditerranénnes tout au long de
1l'année. :

-
- .
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En Méditerranée, 1'étude n'a pas traité des déchets provoqués par les
navigateurs de plaisance. Il a été calculé que l'industrie de la péche cause
5 millions de kg de déchets par an. Cependant, c'est un chiffre sous-estimé
puisque seuls les bateaux de Gréce et d'Italie ont été compris dans ce -
calcul. Les activités militaires représentent environ 12.800.000 hommes/jour
par an. En comptant 0,8 kg de déchets par personne par jour, on parvient & un
total d'environ 10 millions de kg par an. Il a été présumé que les puits .
d'extraction pétroliére et les plates-formes rejetaient en moyenne environ
300.000 kg de déchets par an.
La quantité totale de déchets due au trafiec maritime et 3 1l'extraction
d'hydrocarbures a donc été estimée a environ 325.000.000 kg .par an. Ce
facteur annuel moyen est sous-estimé puisqu'il ne comprend pas les batiments
de ligne, la flotte de péche ni les navires de plaisance. De plus, il
n'existe pas de données sur la quantité d'ordures produites sur terre et
pénétrant en Méditerran&e. L'é&limination des déchets sur le littoral pour la
mise en valeur des terres et sur le lit des cours d'eau asséchés est une
pratique généralement utilisée par de nombreux pays de la Méditerranée.

Les oiseaux, les poissons et les mammiféres marins sont tous affectés:
par ces déchets. Du point de vue économique, les pécheurs subissent des
pertes importantes lorsque les filets de chalut s 'emmélent dans des matériaux
reposant sur les fonds. Il est cependant pratiquement impossible de
quantifier cette perte. En ce qui concerne les détritus flottants, les
salissures sur les vis et les tuyaux de prise d'eau des navires entrainent des
pertes économiques considérables. Sur les plages, le colt annuel de
1'élimination des déchets est &levé mais de nombreux pays méditerranéens ont
entrepris des programmes de nettoyage au moins pour les plages les plus
fréquentées. '

Les ordures ne sont pas évidemment distribudes de fagon homogéne dans -
toute la Méditerrande, parce que les quantités de déchets dds aux navires ou
provenant des activités 3 terre sont différentes d'une région d l'autre. De
plus, les courants peuvent étre tels que les détritus se concentrent sur des
plages spécifiques. Dans le cas des boules de goudron, plusieurs études ont
été mendes sur leur distribution en mer Méditerranée, les concentrations les
plus importantes de goudron pélagique se trouvant au sud de la mer Jonienne et
au sud de la mer d'Alboran. Des concentrations peu importantes ont é&té
enregistrées dans la mer des Baléares et en mer Tyrrhénienne. En ce qui
concerne les déchets pélagiques, il ne faut pas s'attendre d des modeéles de
- distribution semblables, puisque ces déchets sont formés de fagon différente. .
Cependant, il n'existe pratiquement pas d'information disponible sur les
concentrations de détritus en M&diterranée.

.,
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Altérations des produits de la mer

"Les altérations sont généralement causées par la présence dans les
tissus comestibles de faibles concentrations de composés chimiques au godt
trés fort. Les substances, souvent solubles dans les lipides, peuvent étre
présentes dans l'eau sous forme soluble ou solubilisée et &tre absorbées dans
les tissus au travers des surfaces respiratoires, digestives ou du corps.
Elles peuvent étre présentes dans les aliments ingérés ou dans les particules,
et étre aussi ingérées avec des aliments ou de 1'eau bue ou encore déposées
sur les surfaces respiratoires. Les altérations qui sont sans doute les plus
courantes et les plus fréquemment enregistrées chez les espéces marines sont
celles dérivant du pétrole. Pratiquement toutes les fractions des
hydrocarbures, de l'essence au carburant lourd pour chaudiére ou encore le
pétrole brut sont des sources potentielles d'altération.

Les différences de condition d'exposition, d'espéce, de type
d'hydrocarbure ou de fraction d'hydrocarbure, de précision des contréleurs
(manipulateurs) ainsi que de préparation de 1'&chantillon destiné a
1'évaluation de l'altération jouent évidemment un rdle pour expliquer les
résultats variables qui ont &té enregistrés. D'une fagon générale, le modéle
de 1l'efficacité de 1l'altération semble suivre 1'ordre 4d'importance des
hydrocarbures et des produits pétroliers selon le seuil d'odeur, si 1'on
accepte que les fractions légéres extrémement volatiles sont trés rapidement
perdues par évaporation lorsqu'elles sont renversées. Ce sont les composés
les plus polaires qui sont mis en cause tels que les hydrocarbures
aromatiques, les benzénes et naphtalénes succédanés. Les acides naphténiques
(de naphte), les composés organo-sulfuriques et les oléfines, s'il s'agit de
pProduits de craquage sont aussi compris (Whittle, 1978).

Les phénols et les composés apparentés appartiennent i un autre groupe
de composés responsables de problémes d'altération ayant un rapport avec les
eaux usées rejetées par les raffineries, les usines pétrochimiques, les
papeteries et fabriques de pulpe & papier. La disponibilité des phénols pour
les organismes est grandement affectée par le pH puisque le coefficient de
partition change selon le degré de dissociation. De tels effets sont sans
doute plus importants dans les estuaires que dans les mers.

Il est considéré que les composés mineurs des déchets phénoliques sont
responsables des altérations et plusieurs composés ont &té testés pour leurs
effets sur le golt pour les poissons et les coquillages.

Les déversements d'eaux usées des usines de papier kraft et de celles
utilisant des sulphites peuvent altérer les populations de poissons résidents
mais du point.de vue expérimental ces derniéres sont moins puissantes et le
traitement biologique réduit la puissance des premiéres. La dilution
nécessaire pour atteindre le seuil d'altération varie de situation en
situation et certains déversements occasionneront des altérations aprés une
dilution & 100 volumes.

re
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Il semblerait que les substances dérivées du pétrole et phénoliques,
provenant entiérement d'activités industrielles, associs aux produits des
industries du papier et de la pdte 3 papier soient responsables de la majeure
partie des altérations mentionnées ci-dessus. La zone intercotidale en
Méditerranée est souvent souillée par les hydrocarbures et le goudron sur le
sable. Les attirails et les filets de péche peuvent &tre salis et des espéces
commerciales comme la langouste, les moules, les mulets et parfois les thons
sont souvent signalées comme altérées d'une fagon ou d'une autre.

L'impact économique de l'altération dans la péche n'a jamais été &valué
de fagon appropriée. Le probléme est composé de la nature tout i fait
subjective de 1'altération pour le consommateur et du degré auquel elle peut
étre tolérée.

‘Bien qu'il n'ait pas été possible d'étudier 1'expérience de la mer
Méditerranée en détails, les travaux publiés étant rares ou non disponibles,
il ne fait pas de doute qu'il s'y produit de graves accidents d'altération.
Les espéces pélagiques, les mollusques bivalves et les crustacés représentent
une grande proportion de la prise en Méditerranée. Tous les poissons
pPélagiques concernés ont une teneur en graisse musculaire élevé, leur chair
est donc plus susceptible de prendre les substances d'altération solubles dans
les lipides. La valeur du poisson méditerranéen, particuliérement .du poisson
vivant en eaux profondes est &levée par rapport aux valeurs dans le monde; et

puisque la peche demeure avant tout une activité artisanale, son importance
sociale et économique est grande.

|
Autres polluants

-

Les problémes de pollution marine prés du littoral peuvent provenir
d'une multitude d'autres facteurs qui ne sont pas inclus dans les catégories
énumérées ci-dessus. Bien que n'ayant peut-étre que peu d'influence au niveau

global, ils peuvent avoir de graves conséquences pour des zones locales.
Certains de ces agents sont:

“a) les sols et autres débris;
b) les déversements des centrales thermiques;
c) les constructions c8tiéres

Alors que les déversements des centrales thermiques ne semblent en
aucune maniére mettre en danger 1' €cosystéme, des effets secondaires peuvent .
étre produits par le chlore ou autre substance anti-salissures mélangé aux
eaux déversées. Mais, de tels déversements entrent alors dans certaines
catégories décrites dans d'autres sections.

Depuis des siécles, il est courant sur le pourtour de la Méditerranée de
pratiquer des changements sur le littoral pour mettre en valeur les terres ou
en immergeant sur la c8te et au large des boues ou autres matériaux de
construction. Le paysage de la cdte s'est trouvé profondément modifié par de
telles actions. Des milliers de kilométres de cltes n'ont probablement rien
conservé de leurs formes et structures 4' origine. Cependant, il n'est pas

possible de procéder d-une évaluation de ces changements 3 la lumidére de la
deflnitlon de la pollution marine du GESAMP.
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IV. CONCLUSIONS

.

Dans le contexte du Programme de recherche et de surveillance continue
en matiére de pollution en Méditerranée (MED POL), la priorité a été accordée
au cours de la premiére phase 3 une &valuation approximative des charges de
polluants pénétrant en mer Méditerrande, directement ou indirectement d partir
de sources telluriques. Des restrictions en termes de budget et’ de temps ainsi
que les limites de l'information disponible n'ont pas permis de procéder & une
évaluation plus précise. Les résultats obtenus ont été fondés sur les lignes
directrices dont avaient convenues les chercheurs coopérants. Ces résultats
sont aussi un exemple d'efforts concertés et coordonnés,. ayant établi un
précédent dans le Programme des mers régionales du PNUE. Le résultat général,
cependant, a été plus une évaluation des problémes actuels d'élimination et de
gestion des déchets qu'une véritable évaluation quantitative de la
contribution des sources telluriques 3 l'ensemble des charges de polluants.

D'un autre cdté dans le cadre du programme MED POL, la surveillance
continue des niveaux de polluants surtout le long des zones littorales
représente un grand effort fait par tous les états et 3 l'intérieur de ceux-ci
par un grand nombre de chercheurs et d'institutions scientifiques. De
nombreuses analyses selon les méthodes convenues de matrices—-type (eau,
sédiments et organismes) ont été faites, les résultats ayant &té communiqués
aux institutions de coordination appropriées. Aujourd'hui, nous possédons plus
de connaissances sur les matiéres nutritives, les matiéres en suspension, les
micro-organismes, les pesticides, les métaux lourds, les radionucléides et les
hydrocarbures qu'auparavant. Par conséquent, le PNUE et les institutions .
coopérantes (FAO, OMS, UNESCO, COI, OMM et AIEA) ont préparé l'évaluation de .~
différentes catégories de polluants et présenté aux Parties contractantes lors
de diverses réunions des moyens d'actions proposés concernant la protection.

L'état général de la pollution en mer Méditerranée n'est pas aussi
mauvais que certains l'ont prétendu dans les années 70. Les eaux et les
sédiments au large sont d'une qualité relativement acceptable (3 l'exception
des matiéres flottantes et des hydrocarbures) que l'on peut comparer d celle
de la haute mer dans les océans, sans qu'il apparaisse aucun signe de dommage
pour les équilibres physique, chimique et biologique du bassin dans son
ensemble.

Cependant, certaines zones littorales sont dans de mauvaises conditions,
particulidrement celles proches des émissaires des grandes villes (Barcelone,
Marseille, Génes, Venise, Split, Athénes, Izmir, Beyrouth, Alexandrie,
Tripoli, Tunis et Alger). Les efforts visant 3 traiter les eaux usées de ces
villes ont &té instaurés trds lentement. Le goudron s'accumule sur les rivages
des pays de l'Afrique du Nord et de certains pays du Moyen-Orient en quantités
qui sont peut-étre les plus élevées du monde, sans qu'il y ait de signe
indiquant une réduction. Les déchets flottants sur la surface de la mer sont
un spectacle fréquent et désolant.

.,
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En ce qui concerne 1'influence de tels niveaux de polluants sur des
cibles critiques (ressources humaines et biologiques), il ne semble pas que de
grave et important risque de dommage ait été signalé, bien que les maladies
bénignes soient courantes parmi les baigneurs et de graves maladies -

épidémiques puissent se déclarer 3 n'importe quel moment dues en majeure

partie 3 des récoltes non contrdlées de coquillages provenant de zones trop
proches de déversements d'eaux usées domestiques pour.é€tre sans danger.

Il est i regretter que la plupart des &états n'aient pas observé la
philosophie qui a rendu possible l'existence de la Convention de Barxcelone et
des protocoles y relatifs. Jusqu'd présent, aucune des mesures proposées n'a
été adoptée au niveau régional. Certains gouvernements méditerranéens ont
adopté les mesures proposées au niveau national mais aucune action n'a été
entreprise pour évaluer leur efficacité.

I1 est donc possible de conclure‘que, dans les années 3 venir, il sera
crucial d'adopter des mesures urgentes pour diminuer les sources de polluants
actuelles et éviter 1'établissement de nouvelles sources sans une évaluation
appropriée de l'influence qu'elles peuvent avoir sur l'environnement. Les
colts sociaux de la pollution croissent et affectent 1'humanité et la nature
de maniére inattendue (Benford, 1980).
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V. PERSPECTIVES

-

Si nos connaissances actuelles de l'état de pollution en mer
Méditerranée ont un champ limit&, il est encore plus difficile de comprendre
comment ce bassin se développera dans les années a venir et quelle image il
présentera i la fin de ce siécle. Se fondant sur les projections au niveau
global (Barney, 1980) et sur une synthése des informations appropriées dont on
dispose actuellement, il est possible de tenter.de prévoir les projections
pour l'avenir afin de proposer des actions préventives.

Il est accepté de nos jours que le milieu marin posséde une capacité
limitée de réception des contaminants. Cette capacité est déterminée par
certains facteurs, y compris les caractéristiques des contaminants ainsi que
les utilisations faites de 1l'environnement, ces faéteurs variant énormément

selon les différentes situations. La "santé" de la mer Mé&diterranée dépend de
cette capacité, si elle est approchée ou si méme elle est dépassée.

Alors que les eaux et les sédiments du large de la M&diterranée sont
loin de montrer des signes selon lesquels ils seraient gravement affectés par
les polluants (3 part les résidus d'hydrocarbures et les déchets solides
flottants a& la surface), la capacité de réception dans certaines zones des
régions littorales a été nettement dépassée. Pour faire des projections, il
est nécessaire de connaftre les processus biogéochimiques qui peuvent mener a
une accumulation des polluants dans certaines parties du milieu marin ou a
leur élimination. Jusqu present, de telles informations sont pour le moins
sommaires. ~ -

En fait, il est extrémement difficile d'évaluer les tendances. Les
changements généraux dans le bassin se produisent 3 des rythmes si lents que
“la variabilité locale et saisonniére rend une telle é&valuation pratiquement
impossible pour la plupart des substances. Le taux d'é&volution des niveaux de
polluants, paramétre trés difficile d déterminer, est composé de deux facteurs

qui se contrarient.

a) taux de croissance du développement démographique, industriel et
agricole ainsi que des activités maritimes, et

b) taux d'application des mesures techniques et autres visant & réduire
les apports de polluant.

Au fur et 3 mesure que la population augmente et que le produit national
brut s'éléve, l'influence des déchets produits et leurs conséquences
s'accroitront. Les projections globales mettent l'accent sur la destruction
croissante de notre &écosystéme, ressource dont dépendent de nombreuses

-~

activités humaines (du tourisme & la péche).

Il semble donc que, si de telles tendances se poursuivent au méme
"rythme, il est possible d'arriver & la conclusion que les environnements les
moins stables de l'environnement seront disloqués et détruits. Ceci
particuliérement pour les régions présentant déjd des signes de changements
écologiques potentiellement irréversibles, telles que celles situées prés des
grandes villes ou des grands cours d'eau. :
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I1 faut noter que la prise de conscience générale des autorités a
fortement contribué i renverser les tendances passées par une bonne gestion et
une législation appropriée. L'exemple de certaines régions méditerranéennes de
méme que d'autres régions est une preuve tangible des avantages d'une action ooon
préventive prise 3§ temps.

Il est trés significatif que cette prise de conscience au sein de la
communauté méditerranéenne ait souvent stimulé des pays moins développés de la
région 3 rechercher une assistance technique et 3 négocier des prets P&r
-1?intermédiaire d'institutions internationales de financement pour construlre

des stations d'épuration en faisant preuve de plus de volonté que certains des
pays mieux développés.

La situation ne pourra s'améliorer et les niveaux de polluants en mer
Méditerranée devenir plus acceptables que si tous les gouvernements
méditerranéens adoptent des mesures correctives de fagon concertée et, avec
énergie les mettent en oeuvre.

Cependant, le peu d'empressement démontré par certains de ces
gouvernements pour se mettre d'accord sur des actions concertées telles que
1'établissement de programmes de lutte contre la pollution et des critéres
‘communs de qualité de l'environnement comme d'autres groupes de pays le font '
dans diverses régions du monde (Commission Oslo/Paris) fait empirer la .
situation et rend les, remédes possibles moins efficaces. Tout retard dans
l'application des instruments juridiques existant dans le cadre du Plan

d'action pour la Méditerranée fait que ces derniers sont de moins en moins

suffisants. ; . o
) o ; 5
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VI. RECOMMANDAT IONS

Les recommandations suivantes-sont'générales, pouvant aider les Parties

contractantes d décider de leur politique future. Les Parties devraient
entreprendre activement de:

l. définir des programmes visant d réduire les niveaux de polluants,
comme le requiert le Protocole relatif a la protection de la mer

Méditerranée contre la pollution d'origine tellurique.

2, établir des normes d'émission et des critéres de qualité communs du
milieu pour protéger la santé humaine et 1'environnement marin.

3. établir un systéme destiné 3 surveiller l'efficacité des actions
entreprises pour mettre en oeuvre les programmes de lutte contre la
pollution.

4. renforcer le programme MED POL, en particulier en ce qui concerne
1'évaluation des charges de polluants pénétrant dans le milieu
marin, et spécialement les apports qui n'ont jamais été &valués
auparavant et exigent une telle évaluation (apports atmosphériques,
fluviaux et maritimes).

5. améliorer la qualité des données tant par un transfert de

technologie que par des exercices d'inter-&talonnage stricts avec la
participation de toutes les nations.

-

6. améliorer le calendrier et la qualité de 1l'établissement des
rapports, le traitement et 1l'évaluation des données, les résultats
de la surveillance et de la recherche, alors disponibles par
1'intermédiaire de bases de données internationales.

7. accroftre les contacts entre les chercheurs et les experts en

matiére de pollution au moyen d'échanges personnels, de visites, de
séminaires, de journées d'étude, etc.
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Tableau 1

Tableau 1
Budget hydrique de la mer Méditerrande”
(en m3 571 x 10°3)

Processus McGill Tixeront Morel (+) Lacombe et Béthoux
) _ 1969 1970 1971 Tchernia 1977
. 1974
Evaporation =92 (2) -95 (1) =70 (1) - -122
Précipitations 33 (2) 28 (3) 13 (3) - 25

Ruissellement (++) 14 (2) 16 (4) 9 (4) - l6 (4)

Entrée nette par:

les Dardanelles _ 6 (5) 6 (5) . .. 6 (5) ... 6.(5) ... 6 (5)
le canal de Sicile - ' - 42 (6) - 52
Gibraltar 40 (7) 45 (6) 54.4 (8) 75

Entrée totale pars:

les Dardenelles . - ’ - - 12.5 -

le canal de Sicile . - - 1000 - -

Gibraltar ’ ‘- - - 1187.5 -
*  UNEP/WG.11/Inf.4

«

(+) Seulement pour le bassin oriental

(++) L'estimation du MED POL X pour le ruissellement total est de 13.250 pour
toute la mer Méditerreanée et de 8.663 pour le bassin oriental

(1) Estimées d'aprés des études faites en Tunisie (Berkaloff, 1952)
(2) Fondées sur Carter (1956)

(3) Estimations d'aprés les cartes pluviométriques et les compte-rendus des
marins

(4) Mesures directes effectuées sur certains cours d'eau et zones de tous
les autres bassins fluviaux ainsi que d'aprés les cartes pluviométriques

(5) Fondées sur Mertz et Moeller (1928)
(6) Estimées par compensation
(7) Fondée sur Schink (1967)

(8) Estimée par la différence de salinité entre les eaux qui pénétrent et
les eaux sortantes et sur le débit moyen




*nwa,p 8IN0d $ap j30dde,1 ap UOTIWNTRAR,T sURD #32dm00 g~
. *u07IVETINY sun Inod SIIVEEYIIFNSVT sIFuTOP (=)
*$01qwaB3183U 2U0s 97IN08 93IIID IP SUOTINGTIIVOD 8I] - spuslii

ZE °ON soTeuoTb9I sIom Ssap
sopni1y 38 s3jxoddey :EANJ :op 3ITex3IXT /T

« 1M o (sz-01) s1 ) $1 £2 ) st - */13 sapy3Tomu
- . ~03pe3 8IXINY
) 005 Z (001C~009T) 001 z =) oot 2 00y - ooY - »/10 wniizal .
. . ) PITATIDROTPWY @
(002-0%) 06 06 (007-05) 06 o 06 - . - - - #930Tqo0urB10 ] .
' . sopy37aeed °f
(009-001) (4119 - (00$-001) 00¢ 00t - €S [+ 8'2 9‘0 ooa x $SK
. , vojsuadsng
. Us #2333V ‘9
(0006 Z-00012) 000 2 00 12 (00072 ~000%1) 000 81 000 ¢ 000 71 006 § - v 000 € 0Ccé 1 ouiZ
(00SL~COLT) Co6 T oo T (00L2-00%) 009 1 00Y 00z Y 00z 1 - [+]1 1v4 *TWOIY
(O0s =00t y) 008 v, 008 € (00BC-00L7) 00z € 000 1 o0z 7 [o 020 4 - 007 1 007 quoTd
) (007-0¢) otl 001 (002-0v) 074 of 06 (9) - ) n.OA #2037
’ . X0PIM ‘S
(=) (oz1) ’ (=) . [+ (=) ozt - ozt - ng x saYvIyUIE
. . (T34 101
(81-9) 1 YA (g'1-5'0) 1 m [+ 1 11 - 11 - no." x s1ouyre
(06-Ck) s oy ($2-6) 144 o Y 81 - - 81 noﬁ, x  sjualisig
sonbyj ;o908 sendtu
. «9310 33ouUviEqng ‘Y
(0071-008) 000 1 - 008 (0001-009) 008 007 009 [+24 <9 ST 24 ng x 2303y
(039-092) 09¢€ [s744 (00%-002) 0ot o ' 097 39 ot $ k44 ng x  azoydsoyqd
92A33TA3N0
seduUTIIGRE °C
1
-~ {0086 ~00%L) 009 8 008 ¢ (00L%7-0082) 00§ € 008 00, 2 001 § 009 1 00% T 001 1 ns z 00
(009{-00L2) 00¢ € 00¢ 2 (00€£Z-0021) 008 1 (008) 000 1 00¢ 1 001 006 00§ moﬂ x ota
. sanbjuwiio 881 IIW 2
{005 ~00%) oty ) (00¢ -00Y) o o744 (&) (8) L 9 < ao.n x (w301 as{ey
’ . amnjop °1
(3napuril @p 2ipio) v/ (anapuw38 ap 2apio) v/ v/a /3 v/3 2f3 v/3 v/a .
(933dmo> syaznavu s320ddw) w30l uorantied 1313a%d (wz0] \ :au:u-n\nuucu.: :o,«u“:om 1913avd 1w301l| sayooyady nozuum...-svcu no:v«“.!uon
- i auenilod
SPURIIIITPM VFUVIAIIIIPYN ¥ suwp NEI,p 22372Q> Puoz W] 0P
w] susp 8379302 saBIwyD ) 82002 921 avd sapiraodsuvay sadawy JuRUA0ad sajuenyiod selawp '

. .Go e 18 -uznn.uw-ua xow 330ddes 97 suwp IULInBI3 PIPIIIVIFP JUCTIWIFIdxD 83Q)
. . \..m. INOIUATIAL ANIOYWO,Q SANN0S 30 INVNIAGWd BANVHNALIGR Y1 40 STVIZANNY SEALLVALLSA SZLNVATIOL SA0UVHD ° ¢ avaavl

UNEP/IG.56/Inf.4

Tableau 2




Tableau 3
Situation actuelle et perspectives concernant le traitement
des eaux uses dans les villes méditerranéennes participant 3
1'étude menée par la Conférence intermunicipale de Barcelonel/

UNEP/IG.56/Inf.4

Tableaux

3,4.

Etat Villes Villes avec installations Villes villes
étudiées de traitement sans possédant au
en installa- moins un
en fonc- cours de . prévues tion de émissaire
tionnement . construction .traitement
Chypre 1 1 1 0 0 0
Espagne 26 13 3 18 10 10
France 15 10 4 7 5 7
Gréce 5 0 0 3 5 2
Italie - 17 11 10 7 2 5
Tunisie 4 2 0 -1 2 0
Turquie 4 1 1 1l 2 0
Yougoslavie 1 0 1 0 o 1
Total 74 . 51 % 27 % 37 (50%) 26 (35%) 34 %

1/Extrait des Informe técnico de la Secretarfia para la Proteccién del Mediterraneo,

1/ Extrait de: Informe técnico de la

Mediterrineo n° 1.

nC1.
Tableau 4
Type et capacité des installations de traitement des eaux usées

dans les villes méditerranéennes participant & 1'étude

menée par la Conférence intermunicipale de Barcelone}/

Villes avec Capacité des usines de traitement

installations en pourcentage de la population résidente
Etat en fonction- .

nement ou en  Pré-traitement Primaire Secondaire Tertiaire

cours de cons-—
_ truction
Chypre 1 - - 32 -
Espagne 10 - 12-100 33-125 89-107
France 10 - 100-155 72-2500 100-754
Gréce ] - - - -
Italie 13 - 100-413 38-1400 77-2950
Tunisie 2 - - 29-42 -
Turquie ] - - - -
Yougoslavie 1 77 - - -

Secretaria para la Proteccidn del
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Tableau 6

Tableau ‘6 -
Concentrations atmosphériques et d'eau de pluie pour le plomb et le cadmium
et données de flux pour le plomb et le cadmium dans différentes régions =

Plomb Cadmium Référence
AIR ng m,
Zone de Samoa .
Pacifique sud (zone trop.) 0.02 0.005 Duce, données non publiées
Enewetak _ v
Pacifique Nord(zone trop.) 0. 12 0.003 Duce et al., (1983)
Hawal 2 0.02 Settle and Patterson (1982)
: and Hoffman et al., (1982)
Atlantique nord - 10 0.13 Buat-Ménard (1983)
Zone des Bermudes 3 0.2 Duce 33_32;! (1976)
Mer Baltique : 10-60 0.1-0.5 Rodhe et al., (1983)
Mer du Nord § . 20~-200 0.5-2.5 Van Aalst et al., (1983)
! Chester et al., (1981, 1984)
Mer Méditerranée: 10-60 0.4-2.1 Arnold et al., (1982)
l : Seghaler (1984)
’ Buat-Ménard et al., non pub.
PRECIPITATION . ug.1"1
Samoa 0.007 0.002 Duce et al., données non pub
_ Settle et al., (1982)
Enewetak ) 0.023 ~0.0041 Arimoto et al., (1985)
Settle gEhal., (1982)
Bermudes 0.77 0.006 Juckells et al., (1984)
Mer Baltique , 10-30 0.3 Rodhe 23.31;' (1980)
Mer du Nord 10-35 0.3~1.2 Van Aalst gE_g}:, (1983)
Mer Méditerranée 6-12 -- Buat-Ménard et al., non pub.
DEPOT TOTAL . ng.cm™2a"1
Enewetak 7 0.35 Arimoto et al., (1983) and
Atlantique Nord 310 5 . Buat-Ménard (1983)
Mer Baltique 400~1750 13-20 Rodhe et al., (1980)
Mer du Nord 700-2600  20-85 Van Aalst et al., (1983)
Mer Méditerranée 300-1800- 10-50 Calculées d'aprés Chester
et al., (1981, 1984), Arnold
et al., (1982), Buat~Ménaxrd
EE.E};J données non publiées

1/ Extrait dus "Report of the Expert Consultation on the Atmospheric Transfer
of Pollutants into the Mediterranean Region ( GESAMP)", Athénes, 21-25 janvier
1985
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Tableau 8

-

Tableau 8

. Comparaison des apports atmosphériques et fluviaux de métaux lourds

et de radionucléides en mer Méditerranée 1/

.

Apport atmosphérique a~1 Apport fluvial a~l

Pb 5000-30000 tonnes* 2200~ 3100 tonneg***
Zn 4000-25000 tonnes* 11000-17000 tonnes***
Cr | ~ 200- 1000 tonnes* 350- 1900 tonnes***
Hg 7 S 20- 100 tonnes* = - 30- 150 tonnes***
137 ; 980  Ci** 32 Cci%*
2385, | 0.45 Ci** ) 0.12 Ci**
239+240,, | 20 Cci** | 0.46 Ci**
241pm i 1.5 Cix* 0.19 Ci**

)

1/ Extrait dus " Report of the Expert Consultation on the Atmospheric Transfer
of Pollutants into the Mediterranean Region {( GESAMP), Athénes, 21-25 janvier
1985 '

s

.

* Fond8e sur des données d'Arnold et al., (1982); Buat-Ménard gE_al.,
(données non publiées); Chester gE_al., (1981, 1984)

**  Fukai et al., (1981)

*#%%  PNUE : Rapports et études des mers régionales No. 32 (1984)
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Tableaux 10,11

Tableau 10 :
Evaluation sommaire de la qualité microbiologique des eaux & usage
récréatif .en Méditerranée, selon les critéres provisoires
OMS/PNUE (Stations d'échantillonnage MED POL VII avec au moins 6
échantillons par an)l/

f Nombre de stations
Année . En accord avec Satisfaisantes
Surveillées ¥C50 ¥Co0 - pour FC50 & FC90
] 1976 26 16 (62%) 15 (58%) 14 (54%)
1977 55 50 (91%) 46 (84%) 46 (84%)
1978 193 181 (94%) 164 (85%) 161 (83%)
1979 288 251 (87%) 201 (70%) 200 (69%)
1980 ' 118 110 (93%) 100 (85%) 97 (82%)
¢ 1981 25 19 (76%) 20 (80%) 19 (76%)
' Total : 705 627 (89%) 546 (77%) 536 (76%)

1/ Extrait des UNEP/WG.118/6

Tableau 11
- Evaluation sommaire de la qualité microbiologique des coquillages
et des eaux conchylicoles en Méditerranée,
- selon les critéres provisoires OMS/PNUE
(Stations d'échantillonnage MED POL VII avec au moins 6 analyses par an)l/

Stations avec
Stations Stations

Année eaux coquillages satisfaisantes
surveillées satisfaisantes satisfaisants

1976 18 12 (67%) 0 (0%) ] ko%)
1977 13 8 (62%) k 0 (0%) 0 (0%)
1978 24 . 17 (71%) 3 (13%) 2 (8%)
1979 33 17 (52%) 6 (18%) 3 (9%)
1980 21 14 (67%) 0 (0%) 0 (0%)
1981 7 6 (86%) 0 (0%) 0 (0%)
. Total 116 74 (64%) 9 (8%) 5 (4%)

- 1/ Extrait de: UNEP/WG.118/6
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Tableau 12
~a) Concentrations de mercure en pleine mer Médite:ranéel/

]

REgion Formg.pﬁys;co- Concentration * RéFé&rence
. —_— chimique ug/1 —_—
b T Total 0.11 Robertson et al., 1972
) (0.062-0.17)
II : Particules 0.0013 Buat-Ménard et al., 1980
.en 0.020
dissolution (0.008-0.032)
III en 0.014 Huynh-Ngoc & Fukai, 1978
dissolution (0.005-0.30)
v en . 0.026 " "
dissolution 4(0.010-0.040)
VI-VII en " 0.030 " "
dissolution - (0.005-0.080)
VIII en 0.040 " "
dissolution (0.015-0.080)
X en 0.016 " "
dissolution (0.012-0.020)
Total 0.12 Robertson et al., 1972
(0.09-0.14)

.1/ Extrait des UNEP/WG.118/5
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Tabléau 12

"UNEP/1G.56/Inf.4
Tableau 12
page 2

Concentrations de mercure dans les eaux cdtiéres de la M&diterranéel’/

. Forme physico- Concentration P
Région Sectgur chimique w9/l Référence
II Pelta du Rhdne En 0.010~-0.19 Martin et al., 1978
dissolution :
Ccéte ligure. Total 0.012-0.26 Breder et al,, 1980
Cétes de Toscane 0.02 Renzoni et al., 1973
et Rosignano 0.18
(3 proximité d'une
usine de fabrication
de chlore et de soude)
Cecina En . 0.012-0.031 Breder et al., 1980
dissolution
Total 00032"00061
A\ Adriatique N.O. Particules 1-7 Granzini et al., 1975
Coéte d'Istrie Total 0.04 Strohal & Dzajo, 1975
Adriatique Total 0.07 Kosta et al., 1978
Golfe de Trieste En 0.073-0.17 Majori et al., 1978
- dissolution
VIII Golfe de Saronique Total 0.15-0.60 Zafiropoulos, 1982
(& proximité d'un
déversement d'eaux
usées)
X Isradl En 0.06 Roth & Hornung, 1975
dissolution
(instable) (0.01-0.18)
CcOtes Méditérranéennes 0.02~0.55 Aubert, 1980

1/ Extrait des UNEP/WG.118/5
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Tableau 12

c) Concentrationg de mercure dans les .sédiments de la Méditerranéel/

s . Méthode Concentration P
Région e - Référence
—— d'extraction ug/g poids sec EE——
I Mer d'Alboran Total 0.26 (moyenne) Robertson et al., 1972
II Cbte ligure HNO3, HCI 0.16-5.4 Breder et al., 1980
Delta de 1'Ebre conc. HNO3 0.065-1.1 Obiols & Peiro, 1980
Région de HNO3 0.07~-21 Arnoux et al., 1980a
Marseille 1980b, 1980c
Baie de Cannes HNO3,HPOy 0.1-0.4 Ringot, 1982
. fraction 63 u
Golfe de Nice HNO3, HC104 0.01-0.16 Flatau et al., 1982
Cétes catalanes conc. HNO3 0.2-1.0 Peiro et al., 1980
IIT Lagune de Santa HSO4, HNO3 0.7-37 Sarritzu et al}, 1982
Gilla, Cagliari
IV Mer Tyrrhénienne - 0.05-0.24 Selli et al., 1973
C8te de Toscane -
(3 proximité de 1.1-1.3 Renzoni et al., 1973
l'usine de Solvay) . ’
4 km S et N g 0.1-0.8
10 km S et N 0.04-0.1
V Golfe de Trieste - l.4-14.8 Majori et al., 1978
(2 proximité d'une 19.4
mine de cinabre)
Golfe de Venise H»S04" 0.15-3.0 Donazzolo et al., 1978
: ‘ . Angela et al., 1980
Baie de Kastela Total 8.5 Stegnar et al., 1980
Dalmatie (usine
de production de
"chlore et de soude)
Mer Adriatique Total 0.07-0.97 Robertson et al., 1972
VIII Golfe d'Evoikos 0.5 HC1 0.3-0.8 Angelidis et al., 1980
Mer Egée fraction 55 u
Golfe de Saronique Total 0.5-1 Grimanis et al., 1976
Athénes Papakostidis et al.,
Déversement Total 0.5~3 1975
d'Athénes
IX CGtes de Turquie  HNOg3 0.019~048 Tuncel et al., 1980
"X Région a' conc. HNO3 0.8 Elsokkary, 1978
Alexandrie (voisi- 9 - 15 El Sayed & Halim, 1978
nége d'une usine de S
production de chlore
et de soude)
- Baie d'Haifa HNO4 0.008-0.73 Krumgalz & Hornung, 1982
fraction 250 u
Hanigra d Hafifa 0.01-0.57 Roth & Hornung, 1977
1/ Extrait de: UNEP/WG.118/5
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Tableau 13

; Tableau, 13
Concentrations de mercure dans les poissons de la mer
Méditerranée (ug/kg poids de matiére humide )1/

) Nombre . Ecart
Espéces » d'échantil- Minimum Maximum Moyenne
lons type
Boops boops 15 : 20 432 125 104
Dentex gibbosus 12 99 178 135 19
Engraulis encrasicolus 254 20 580 - 167 - 85
Merluccius merluccius 16 31 258 131 . 77
Mugil auratus 39 1 5600 171 880
Mullus barbatus 1265 2 7900 694 960
Mullus surmuletus 234 0 510 91 57
Pagellus acarne 12 30 337 159 92
Pagellus erythrinus 112 53 805 203 115
Sarda sarda 11 . 290 2300 1150 644
Sardinella aurita ; 47 120 390 248 70
Saurida undosquamis ' 143 42 649 137 93
Scomber scombrus ) 16 125 510 335 122
Solea vulgaris 10 10 220 71 65
Thunnus alalunga 38 60 399 262 76
Thunnus thynnus thynnus 325 20 6300 1050 760
Trachurus mediterraneus 54 8 955 116 160
Upeneus moluccensis 127 38 1112 426 290

Concentrations de mercure dans les mollusques de la mer
Méditerranée (ug/kg poids de matiére humide)

Donax trunculus 42 35 209 210 220
Mytilus galloprovincialis 488 4 7000 232 596
Perna perna 192 20 370 76 50

[ J

Concentrations de mercure dans les crustacés de la mer
Méditerranée (ug/kg poids de matiére humide)

Nephrops norvegicus 554 59 . 3000 ~ 917 494
Parapenaeus longirostris 39 110 1195 345 - 233
Squilla mantis 20 65 455 152 86

&/ Extrait des UNEP/WG.118/5
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Tableau
page 1
Tableau 16* :
Hydrocarbures chlorés dans les organismes marins de la Méditerranée
REgion Hydrocarbures .1 ~~Espéce: Nombre Concentration Ecart Fourchette
chlorés ) d'échan- moyenne type

) ' tillons  mg/Kg pH 1/ >
11 PCB Mytilus galloprovincialis 17 307 266 22 - 1200
v " ” " 13 95 - - 114 5 - 420

v " " " 159 84 221 S - 2622

VIII " - " ) 12 62 12 40 - 80
I PCB Mullus barbatus 33 813 149 30 - 8000
Iv "o ) " a3 417 ’ 770 50 . - 3950
v " " 86 234 473 1 - 3117-
VIII " " "51 113 204 0 - 1110
IX " » 6 9.3 19 0,4 ~ 52
X " s 42 69 75 0 284
VIII PCB Parapenaeus longirostris 30 12.3 12,2 0 - 51
IX " " " 3 1.5 - 0 - 2,5
X "o " i " 11 31 57 0 . - 157
II b Carcinus mediterraneus 10 "12.3 12,2 0 - 51
v " " : " 3 ) 1.5 - 0 - 2,5
X " " " 11 31 - 57 0 - 157
IV “ . Mullus surmuletus ) 6 87 17 60 - 110
v " - 9 101 - 130 S - 441
v " Nephrops norvegicus 28 25 17 8 - a0
II pp/DDT Mullus barbatus 27 28 35 8 - 170
v " "o 33 23 . 17 6 - 89 -
v " o "o 102 ) 17 26 0,2 - 205
-VIII Yoa .. 51 23 - 25 4 - 110
IX om ) " ) 17 . ) 38 2¢ 0,5 - Q2
X " . " 44 8 9 0 - 37
I1 " ' Mytilus galloprovincialis 113 22 23 .3 - 150
v . " " 12 7 5 1.2 - 17
VIII i " " " 180 15 77 4] - 1014
I n : Thunnus thynnus thynnus 21 3430 - 362 25 - 1401
v " Mullus surmuletus 6 - 6 3 4 - 13
v : " " . . 11 ] 11 0,5 - 40
v " Carcinus mediterraneus 31 1.7 : 1.4 0.2 - 5
IX " : " : 6 1.6 0.7 6.4 - 2.6
virrz . " Parabenaeus 'longirostris .29 0.9 1.4 0 - 6
II - : v " 4 4.2 3.5 0.3 -~ 9
X " " " 10 0.1 0.2 o - 0.8

‘ 1/ PH = Poids humide
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Tableau 16
. page 2
o Tableau 16°(Suite)
Hydrocarbures chlorés dans les organismes marins de la Méditerranée
Région Hydiocarhures Espéce Nombre Concentration Ecart- Fourchette
chlorés d‘échan- moyenne type
' tillons mg/Kg PH 1/ ]
11 . .Dieldrin  Mullus barbatus o 6.2 5.3 0.5 - 19
Iv " " . Q 6 3.6 0.5 =~ 12
v " " 67 107 401 0-1 - 17
x " ‘ " '35 0.4 1.1 o - 35
1I . Mytilus galloprovincialis . 2 . 3.5 - 1 - 6
v " " " 6 : 2.8 2.6 0.5 -~ 6
v " - o 145 0.8 4.4 0.1 -~ 56
\'4 " . Mullus surmuletus 8 " 0.4 0.2 0 - 047
v " ) _ Nephrops norvegicus : 7 . 0.9 0.5 0.5 - 1.8
v " - Carcinus mediterraneus 31 0.5 0.6 0 - 2.4
X " " " 4 3.1 4.5 0.4 - 10
Ix Aldrin Mullus barbatus 9 0.5 - 0.5 - 0.5
Iv ' " " 9 1.5 1.9 0.5 = 5
IX " " : 5 0.5 0.4 0 - 1
X " . " 44 1.5 4.7 o - 2g
v " Mytilus galioprovincialis 6 2 2.1 0.5 -~ 5
v " ) Nephrops norvegicus -7 0.6 0.2 0.5 - 1
X " ‘Carcinus mediterraneus 5 1.6 2.8 0 - 6.5
IX " Paraphenaeus longirostris 4 1.4 1 0 - 2.8
X " " 11 0.2 0.6 ] - 2.2
I Hexachloro Mullus barbatus 63 2.6 ) 2.8 0.2 - 12
cychlohexane g .
virzzr " ) . : 4 5 . B 6.e - .50
X " " : 5 3.9 3.9 1 - 11
A4 " ) _ Mytilus galloprovincialis 43 1.1 1 0 - S
VIII o ‘ " " 55 1.9 1.5 0.4 - 5
v " Mullus surmuletus 4 1.2 1.7 o - 4
v " . Carcinus mediterraneus 27 0.9 - ] - 8
X - - B " 6 120 - 12 - 34
VIII " Parapenaeus longirostris 7 0.7 0.3 0.2 - 1.1
II Lindane Mallus barbatus 17 . 19 14 2 - 36
v " " 9 1.5 1.4 0.5 - 5
v " . _ 62 0.7 0.9 o - 3.8
II " Mytilus. galloprovincialis 7 4.8 6 0.5 =~ 20
v " " " 6 1.7 0.9 0.5 = 3
v " " " 36 0.4 0.4 V] - 2

1/ PH = Polds humide
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Tableau 16
page 3 .
Tableau 16 (suite)
Hydrocarbures chlorés dans les organismes marins de la Méditerranée :
Région  Hydrocarbures . Espéce Nombre Concentration Ecart- Fourchette
chlorés . d'échan- moyenne type -
) tillons mg/Kg PH 1/
1Y pp/DDD Mullus barbatus 12 38 52 -0 - 180
\'4 " " 5 28 40 2.2 - 107
VIII " ) " .78 .14 25 0 - 140
IX " " 17 : 18 14 0 - 44
X " " 44 1.6 T 3.8 0o - 21
T IX " Mytilus galloprovincialis los8 15 13 5 - 125
v " - " " 11 49 124 0 - 440
VIII " " " : 90 7 7 o - 45
5 G " . Thunnus thynnus thynnus 21 107 Y s - 117
VIII " " " : 4 323 422 26 - 1052
v . " Mullus surmuletus 3 7 : 6 2 - 15
II " . Carcinus mediterraneus 10 10 9 ' 1.2°- 26
X oo “ g 6 4.2 3.7 . 0 - 10
VIIX " Parapenaeus longirostris 29 0.8 1.4 0 - 7
IX " " " 4 2.2 1.3 0.5 - 4.2
X " " " 11 0.4 0.8 0. - 2.7
11 . pp/DDE | Mullus barbatus 34 - 29 : 14 11 = 70 .
w E " A 33 33 18 7 - 93 ;
v " " ) 43 8 ©o12 0.1 - 75
VIII " ) " . 88 33 39 1 - 255
X " . : 16 53 42 0,9 - 117 -
X " " 44 15 12 2 - 67
I1 " Mytilus galloprovincialis 114 13 o] 2.2 - 42
v -oo" ’ " " 13 ) 6 4 2 - 17
v " " " 145. 5 13 0.1 - 110
VIII " " * 99 10 12 1 - 75
. . i |
I » Thunnus thynnus thynnus 21 352 415 23 - 1582 ;
VIITI - : " " " 4 601 ] 659 161 - 1737
Iv V " Mullus surmuletus © 11 3 6 - 15
v w " 10 12 12 - 0.1 - 33
T V " Carcinus mediterraneus 10 36 24 14 - 72
v " " " 4 2.5 30 0.1 - 6.2
vizz " _ " " 3 23 3 20 - 26
IX " " " 7 22 15 0.3 - 45
X " " " 4 3.1 3.5 0.7 - 8
i
v " ) Nephfops norvegicus 28 3.8 l.8 1.1 ~ 8
VIII ' " " Parapenaeus longirostris 31 1.6 5 0 - 25
IX " " " 4 3.1 1.6 1 - 5.4
X " " " 11 1.5 2.6 ° 0 - 9

1/ PH = Poids humide ' : ‘ . . . T e
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.
. Tableau 16 (Suite)
Hydrocarbures chlorés dans les organismes marins de la Méditerranée
Région Hydrocarbures Espéce . Nombre Concentration Ecart- Fourchette
chlorés ‘ d‘*échan- moyenne type ‘
tillons g/Kg PH 1/

IY Lindane - Carcinus mediterraneus 4 ' 19 14 2 - 36

\'4 v R ' 27 0.2 - -

Iv o " Nophrops norvegicus 7 " 0.5 - ’ -

» 1/ PH = Poids humide
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Tableau 17

Tableau 17
Résidus d'hydrocarbures chlorés dans les euphausiides de différentes-zohes -
de la haute mer Méditerran&e. Chaque &échantillon est un échantillon composé
de plusieurs échantillons prélevés au cours de trois croisidres en 1977 1/

Région Croi-  Station* PCB pp'DDT | pp'DDD pp'DDE SDDT

siére (DP-5) ug kg™l poids ' PCB

SEC***

Mer Hayes 37 25 3.8 1.8 14 0.80
Tyrrhénienne  (6/77) 37 *#* 110 73 9.1 33 1.05
23 30 6.0 3.9 24 1.11

Mer Ionienne ; 14 - 38 16 4.4 22 1.12
14 ** 57 s 22 5.4 34 1.08

g’ 23 8.8 = 2.7 11 0.97

Bassin Atlantis II 3 a 26 3.5 0.7 6.7 0.42
Levantin (4/77) 6 a 65 14 3.0 18 0.53
Bassin Shikmona 2 26 2.5 1.7 15 _ 0.76
Levantin (7/77) -~ 3 18 47 1.3 3.9 0.54
‘ 4 9.8 nd nd 2.5 0.26

1/ Extrait des Assessing Pollution in the Mediterranean Sea. Pollutants and
their Ecotoxidologicgl Significance, S. Fawler (1985).

* Hayes entre la Gréce et la Créte; Atlantis II entre 1'Egypte et Malte;
Shikmona entre Israel et la Créte
*x Echantillons purs de Meganyctiphanes norvegica
*kk Le poids sec équivaut en moyenne a 18% du poids humide
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Tableau 18

Tableau 18
PCB dans les échantillons prélevés- en mer Mediterranée au cours de la’
période 1974-1976 1/

Type Date Région Nombre PCB PCB

d'échantillon d'échant. (fourch.) (X)
ng l-'l
Eau de mer 10/74 Méditerranée Nord-Ouest 11 1.5-38 13
2/75 Mer de Ligurie 17 lJ.3-8.6 3.2
]
2/75 Mer Egée 7 0.2-1.3 0.36
5/75 Mer ITonienne ! 10 0.2-2.0 1.0
; Mer Tyrrhénienne et
@ ' Bassin Algéro-Provengal 34 0.2-5.9 2.0
9/75 Bassin Algéro-Provengal 8 0.6-19 - 4.6
’ 7 006"4.8 205
Mer Tyrrhénienne 6 1.5-11.6 4.5
-3
ng m
Air marin 8/75 a l/7e C6te de Monaco 13 0.1~1.0 0.4
1/76 & 2/76 c6te de Monaco 12 0.03-0.08 0.06
9/75 Bassin Algéro-Provengal 4 0.2-0.3 0.25
Mer Tyrrhénienne 2 0.1-0.3 0.2
-1
ug kg
sédiments- 5/75 Mer Ionienne ) .3 0.8-5.1 2.8
’ Bassin Algéro-Provengal 5 0.8-9.0 4.0

Rebord de Gibraltar et
rebord Sicilo-Tunisien 2 6.8 0.8

Bassin d'Algérie 1 9.0 9.0

1/ Extrait de: Assessing Pollution in the Mediterranean Sea. Pollutants and

their Etotoxidological Significance, S. Fowler (1985).
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&/ Extrait des Radiocactivity and the Mediterranean Sea.

Mediterranean Sea. UNEP/IRPTC. D.S. Woodhead (1977)

Tableau 19
: Tableau 19 . )
Concentrations de radionucléides naturels dans les -
eaux superficielles de la Méditerranée 1/
Nucléide Concentration Type de Energie Etat approxima-
pCi 1-1 radiation et tif de la couche
fréquence MeV de surface
d'émission (0~100 m) Ci
w | o a0 366 beta ; 0.89 1.35 1.1 x 10%
| ° gamma; 0.11 1.46 -
. 3 § beta ; 1.00 0.019 9.0 x 10°
14¢ 0.2 beta”; 1.00 0.16 6.0 x 10°
‘87__ - ' - "5
RB 3.3 ) beta ; " 1.00 0.27 9.9 x 10
238 ’ 5
U 1.4 alpha; 1.00 4.27 4.2 x 10
2340 1.5 alpha; 1.00 4.86 4.5 x 105
226 ' -2 4
Ra (4.6-5.1) x 10 alpha; = 1.00 4.87 (1.4-1.5) x 10
0 (101-7.8) x 1072 beta;  0.80 0.017 (3.3-23) x 10°
' _ beta s 0.20 0.061 :
| 210 -2 3
| : Pb (0.7-4.8)x10 alpha; 1.00 5.41 (21.-14) x 10
{ E

Data profiles for

chemicals for the evaluation of their hazards to the environment of the
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Tableau 21 -

-

Tableau 21
Estimations concernant les déversements de substances radioactives
en mer Méditerranée jusqu'en 1987 4

Année 1977 1982 1987
Tritium Tous les Tritium Tous les Tritium Tous les

autres radio- ‘ autres radio- autres radio-
nucléides a nucléides a nucléides a
1l'exception 1'exception - 1'exception
du tritium du tritium du tritium

Estimation

de 1'apport 2500 40 5000 60 8000 100

annuel total

en Curies

Estimation -

de 1l'apport - L - 18000 250 45000 650

cumulatif

total,

en Curies _

1/ Extrait de: Radioactivity and the Mediterranean Sea. Data profiles for
chemicals for the evaluation of their hazards to the environment of the

Mediterranean Sea. UNEP/IRPTC.

D.S.

Woodhead (1977)




