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INTRODUCT ION

La mer Méditerranée, une mer bordiére enclose, d'une superficie de 2,97
millions de kmz, est environnée de montagnes, excepté sur le littoral
sud-est désertique. Les plaines cdtidéres sont petites et é&troites par
comparaison avec les traits généraux qui caractérisent les bords de 1l'océan
Atlantique. De vastes plaines alluviales sont situées dans les deltas de
grands fleuves tels que l'Ebre, le RhOne et le PS. En outre, le delta du Nil
constitue un élément essentiel de l'environnement de la Méditerranée orientale.

La Méditerranée a une profondeur moyenne de 1500 m, avec des maxima de
5000 m. Elle occupe une volume de 3,7 millions de km3, et sa période de
renouvellement des eaux est de 80 ans. Il existe trois seuils importants en
Méditerranéde: le détroit de Gibraltar (365 m de profondeur), le détroit ge
Sicile (350 m) et les Dardanelles (100 m). Le premier, d'une largeur de 15
km, sépare la Méditerranée de l'océan Atlantique et fait de celle-ci une mer
presque fermée; le second la divise en un bassin occidental et un bassin
oriental; quant au détroit des Dardanelles, il la sépare de la mer de Marmara
et de la mer Noire. ©La Méditerrande a une salinité moyenne de 38%°%/co,
contre 35%/00 pour 1'océan Atlantique.

La Méditerrranée est bordée par 18 pays dont certains sont parmi les plus
industrialisés du monde. Plus de 250 millions d'habitants vivent le long de
ses cBtes et dans les régions drainées par les cours d'eau qui se jettent dans
cette mer.

La pollution par le pétrole n'est pas un phénoméne nouveau en
Méditerranée. Des suintements naturels se sont produits au cours des temps
géologigues, particuliérement dans les parties orientales. Cependant, 1la
pollution par le pétrole résultant des activités humaines est importante, et
l'on en observe fréguemment des gquantités considérables, principalement sous
forme de masses goudronneuses déversées sur les rivages ou au large,
conjointement & une pellicule contaminante de surface. On estime gue la
Méditerranée est relativement plus polluée par le pétrole que toute autre mer
pour laguelle on dispose de données (NAS, 1975; PNUE, 1980).

Jusgu'd présent, la Méditerranée a été épargnée par les déversements
massifs de pétrole. Toutefois, un nombre important de déversements accidentels
mineurs se produisent chague année, outre un nombre encore plus important de
déversements intentionnels (Le Lourd, 1977). Les zones les plus polluées de
la Méditerranée sont situdes sur les routes suivies par les navires—citernes,
notamment dans la partie orientale (COI, 1981). Mais des <quantités
considérables de polluants pétroliers sont également rejetées par les
complexes industriels cbtiers (PNUE, 1977). Le 1littoral le plus fortement
industrialisé est celui du nord-ouest. La figure 1 indique les principales
zones de production et voies de transport du pétrole en Méditerranée, ainsi
que les secteurs ol le déversement est autorisé. La figure 2 indique la
pollution par le pétrole d'origine tellurique, d'aprés les données recueillies
dans le cadre du projet MED POL X sur les polluants d'origine tellurique en
Méditerranée.
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Le long des c8tes, un certain nombre de centres de recherche ont déployé
des efforts considérable d'investigation pour évaluer le devenir et les effets
de la pollution par le pétrole dans la région. Ces études ont, pour la
plupart, été menées dans le cadre du Plan d'action pour la Méditerranée. Bien
gu'on mangue encore de données dans certains domaines, des aspects du probléme
ont fait l'objet @'une étude au cours des dix derniéres années, par exemple
1'évaluation quantitative et gqualitative des hydrocarbures dissous/dispersés
dans 1l'eau et du groudron sur les rivages et a la surface de la mer.

PROCESSUS DYNAMIQUES INFLUANT SUR LE COMPORTEMENT DE LA POLLUTION PAR LES
HYDRGCARBURES

Tout apport d'hydrocarbures dans le milieu marin, une fois qu'il a pénétré
dans la masse d'eau réceptrice, devient ensuite soumis a toute une série de
processus physigues. Sous l'effet de ces processus physico~-dynamigues, les
polluants issus @'hydrocarbures sont diffusés, dérivés et dispersés autour de
leur source. Ils se mélangent alors & 1l'eau de mer, puis deviennent
disponibles pour étre absorbés par les organismes marins, tandis que certains
d'entre eux peuvent éventuellement atteindre les sédiments et déposer aun fond.

Ainsi, ce sont d'abord dJes facteurs et des processus physiques qui
exercent l'effet le plus important sur les hydrocarbures déversés dans le
milieun marin. Des facteurs tels que la diffusion, la dispersion,
1'évaporation, la dissolution et la formation d‘'aérosols, 1'émulsification, la
sorption en matiéres particulaires et la sédimentation des hydrocarbures
modifient 1'impact potentiel sur les ressources marines vivantes. Dans
l'intervalle, des processus dynamiques tels que les courants, les wvagues, les
mouvements de la marée exercent aussi des effets marqués sur la pollution du
milieu marin puisgue, conjointement aux vents, ils régissent l'advection et la
dispersion des hydrocarbures dans la mer. Talbot (1972), Weidemann et Sendner
(1972}, entre autres, ont étudié de- maniére approfondie les effets de ces
facteurs et processus. Toutefols, on s'attachera davantage ici aux processus
de transport des polluants d'hydrocarbures dans la mer Méditerranée, dans 1la
mesure oli ils influent sur la distribution et le sort des hydrocarbures dans
le milieu marin. Comme nous nous occupons surtout des substances polluantes
légéres comme les boues d'hydrocarbures et les goudrons flottants, nous
constatons que les vents et les courants de surface sont les principaux agents
dradvection influant sur ces polluants.

D'une maniére générale, la circulation de la Méditerranée est soumise i
i'influence de plusieurs facteurs: la distribution de la densité interne, 1la
vitesse du vent en surface, la force de Coriolis, et les caractéres
topographiques du fond marin. Le courant de la marée joue un rdle négligeable
dans la circulation générale de la mer Méditerrande. Hormis guelques zones
restreintes telles gue la région de Gibraltar, le détroit de Messine, le golfe
de Gabés, le nord de 1l'Adriatique, le Bosphore et les Dardanelles, les
amplitudes des marées sont faibles par rapport aux normes de l'océan mondial.
Ces données, conjointement & 1l'existence de plateformes continentales
étroites, aboutissent i une amplification trés faible de la marée le long des
cdtes. Ainsi, si l'on s'en tient 3 1la circulation résultante finale (ou
circulation nette), les mouvements des marées n'engendrent par eux-mémes que
trés peu de mouvements finaux, et on ne considére pas qu'ils contribuent & la
circulation nette,
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Les modalitéds de la circulation méditerrandenne comportent quelques
caracteres généraux stationnaires ne s'accompaghant pas de variations
saisonniéres notables. On a pu préciser les modalités hivernales de la
circulation grice aux calculs géostrophiques effectués par Ovchinnikov (1966)
et & un modéle numérigque mis au point par Gerges (1976, 1977). Les principaux
caractéres de la circulation hivernale, tels gu'ils ont été é&tablis par ces
deux auteurs ainsi gue par dlautres chercheurs avant eux en se fondant sur la
distribution des propriétés hydrographigues des diverses masses d'eau (par
exemple: Nielsen, 1912; Lacombe et Tchernia, -1960 et 1972; wWiist, 1961, etc.)
indiquent gu'il existe une tendance & un flux général vers l'est le long des
cbtes de 1'Afrique du Nord, puis qui remonte le littoral de 1l'Asie Mineure en
mer Egée pour revenir en Méditerranée occidentale sous forme d'un flux général
dirigé vers l'ouest.

Selon Gerges (1977), les vitesses des courants de surface varient de 15 3
30 cm/seconde, et ces courants ont une direction générale cyclonique. Etant
donné l'étroitesse du détreit de Gibraltar, les vitesses des courankts de
surface dans cette région sont plus faibles {5-10 cm/seconde). On reléve des
vitesses plus élevées en mer Ionienne ol les valeurs enregistrées dépassent 35
cm/seconde.

En outre il a été confirmé que les zones situées a la jonction entre les
bassins comportent certains caractéres propres, comme QPar,.exempge des
caractéres cyclonigues entre Chypres et la Créte ainsi qu'entre la Créte et la
Cyrénaique. On observe un autre caractére cyclonique au nord de la mer
Ionienne tandis qu'au sud, dans le golfe de Sirte, on note un caractére
anticyclonique qui, sur le plan dynamique, évogue l'anticyclone de la mer
d'Alboran (Hopkins, 1983a). Ces manifestations de mouvements giratoires
revétent une importance particuliére puisgue, dans certains autres océans tels
que la mer des Sargasses, les tourbillons de la circulation de surface ont
tendance & entrainer 1l'accumulation de goudrons flottants (COI, 198L). Ainsi,
on peut escompter gque des concentrations plus élevées d'hydrocarbures soient
observées dans les zones ol les tourbillons constituent généralement des
manifestations prédominantes.

Cette circulation générale de surface de la mer Méditerranée présente en
fait des modalités plus détaillées, notamment dans les zones cdtiéres. En
outre, il est notoire gue le courant estival de surface est plus complexe en
raison des régimes de vents plus divers et a plus Ffaible échelle. ILa
complexité accrue au cours de la saison d'été se manifeste souvent sous forme
d'éléments plus restreints de courants de nature giratecire; par exemple, la
mer Tyrrhénienne peut présenter plusieurs caractéres de surface cycloniques
par opposition & un cyclone d'hiver & l'échelon du bassin (Hopkins, 1983b).
Néanmoins, les principaux caractéres de la circulation de surface en
Méditerranée tels qu'ils ont été décrits par Ovchinnikov (1966) et Gerges
(1976, 1977) sont généralement persistants.
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SOURCES ET APPORT DE LA POLLUTION PAR LES HYDRCCARBURES DE PETROLE EN

MEDITERRANEE

L'introduction des hydrocarbures de pétrole dans 1l'environnement marin
peut aller des apports chronigues diffus (ruissellement continentdl et
suintements naturels) jusqgu'aux déversement localiséds massifs (par exemple,
par des navires-citernes). Les déversement intentionnels de pétrole dans
1'océan mondial lors d'opérations maritimes ou d'activités terrestres sont
relativement plus importants gque les accidents occasionnant un apport massif
isolé (tableau 1). Bien gue l'on mangue presgue totalement de données sur
1'importance respective des diverses sources de pollution de Méditerranée, il
est admis gue la pollution chronigue intentionnelle par les hydrocarbures est
beaucoup plus importante gue la pollution due aux accidents (Jeffery, 1974; Le
Lourd, 1977).

Tableau 1. Apports d'hydrocarbures de pétrole dans 1l'environnement marin
(en millions de tonnes métriques par an).
{D'aprés OMCI, 1981 et Baker, 1983)

Meilleure estimation Intervalle probable
des variations

Transport : 1,49 1,00-2,60
Opérations des navires—citernes 6,71 0,44-1,45
L.avage des cales ) 0,03 0,02-0,05
Terminaux maritimes 0,02 0,01-0,03
Eaux et résidus huileux des cales 0,32 0,16~0,60
Accidents des navires—citernes 0,39 0,35-0,43
Accidents d'autres navires 0,02 0,02~0,04

Plates~formes de precduction 0,05 0,04-0,07

Retombées atmosphérigues 0,30 0,05-0,50

Eaux usées industrielles et 1,40 0,70-2,80

municipales, ruissellement

Suitements naturels/érosion ¢,03 0,03-2,60

Total 3,6 1,80-8,60

On ne dispose par de données chiffrées ou d'estimations sur les guantités
d'hydrocarbures charriées directement par les eaux de ruissellement terrestre
ou indirectement par les cours d'eau. Comme la charge polluante et les
modalités de la pollution varient considérablement dans les cours d'eaun, il
semble impossible de transposer les résultats d'une analyse détaillée des
cours d'eau en dehors de la région considérée sans y apporter des corrections
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importantes. Toutefois, comme pluéieurs des pays entourant la Méditerranée
sont parmi les plus industrialisés, du monde, il semble trés plausible que des
guantités considérables d'hydrocarbures pénétrent dans la mer avec les eaux de
ruissellement terrestre. On ne dispose pas d'études qui permettraient de
chiffrer les quantités d'hydrocarbures introduites en Méditerranée par les
retombées atmosphériques. Néanmoins, on peut s'attendre & ce gque des
quantités considérables atteignent la mer par 1'atmosphére puisque plusieurs
pays méditerranéens sont trés industrialisés et consument par conségquent des
guantités importantes d&'hydrocarbures.

On dénombre plus de 60 raffineries de pétrole implantées le long du
littoral méditerranéen. On a estimé & 20.000 tonnes par an (Rouit, 1975)
1'apporl en Méditerranée des hydrocarubres provenant de ces sources. La
majeure partie de ce péirole émane de raffineries anciennes pour lesguelles,
lors de leur conception, on n'a pas accordé de priorité au traitement des eaux
(tableau 2). Leur consommation d'eau est élevée et leurs courants effluents
font rarement 1'objet d'une séparation. Souvent, leurs eaux usées he sont
soumises gu'd un traitement primaire. Ces raffineries ont un flux plus élevé
dfeaux usées et une charge polluante beaucoup plus importante par tonne de
brut traité, par cowmparaisoh avec les raffineries modernes. Ces derniéres
appliguent des systémes de refroidissement par air ou par recyclage de 1'eau
qgui permettent de réduire au minimum les guantités d'eaux usées (tableau 3).

-

Tableau 2, Volume moyen pondéré d'effluents liquides
déversés (m3) par tonne de pétrole brut traitd
pour les raffineries européennes (CONCAWE, 1977)

Raffineries construites
avant 1960 1960-1969 depuis 1969
Résultats pour 1969 10,45 2,17
Résultats pour 19274 6,37 0,92 . 0,38

Tableau 3. Teneur moyenne pondérée en pétrole des effluents des
raffineries européennes exprimée en kg de pétrole d'effluent
pour 100 tonnes de pétrole brut traité {CONCAWE 1977)

Emplacement des avant 1960 1960-~1969 depuis 1969
raffineries

Cote 80 10,6 1,82
Intérieur 56 4,1 0,92
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En dépi: de 1l'augmentation considérable du trafic pétrolier sur les océans
mondiaux au ¢cours des 10-15 dernidres anndes (tableau 4), on a enregistré une
réduction importante du pétrole déversé en mer au cours du transport (OMCI,
1981)., ©On a attribué ce résultat de la Convention & l'entrée en vigueur
d'accords internationaux sur la prévention de la pollution de la wmer, et
notamment de la Convention internationale pour la prevention de la pollution
par les navires, en 1973, et au Protocole de 1978 (MARPOL, 1973/78). En
particulier, 1'application & 1‘'échelle mondiale d&e 1la c¢lause impérative
prévoyant des citernes & ballast séparé (SBT), des citernes a hallast propres
(CBT) et des systémes de lavage du pétrole brut {(COW) pour les
pavires-citernes nouveaux ou déj3 en service a considérablement réduit les
guantités de pétrole émises dans l'environnement. °

Tableau 4. Ce tableau indique les guantités transportées du trafic
pétrolier maritime ainsi gque la taille des flottes commerciale
et pétroliédre en 1970 et 1980 (d'aprés OMCI, 1981)

1971 1880 Rapport 1981/71
Trafic pétrolier maritime
{millions de tonnes
pétrole brut 1.100 1.319,3 1,20
pétrole traité 255 . 268,9 1,05
total 1.355 1.588,2 1,17
Flotte commerciale mondiale :
nombre de batiments 55.04) 73.832 1,34
jauge brute en tonneaux 247.202,634 419,%10,651 1,70
Flotte pétroliére mondiale
nombre de biAtiments 6.292 7.112 1,13
Charge totale en lourd 169.354.743 339,801.719 2,0
(tonnes}
Charge moyenne en lourd 36.900 47.800 1,78
(tonnes)

En 1977, Le Lourd estimait gue la guantité totale de pétrole émise en mer
Méditerranée se situait entre 0,5 et 1 million de tonnes par an, pour
4 millions de tonhnes déversées au niveau mondial. En se fondant sur les
estimations les plus récentes dont on dispose sur le trafic maritime pétrolier
global (tableau 4) et selon lesguelles 350 millions de tonnes traversent
chaque année la Méditerranée (Smith, 1975), et en admettant que les quantités
émises & 1'échelle mondiale (tableau 1) peuvent é&tre directement mises en
corrélation avec la quantité de pétrole transportée, cette opération donne une
estimation de l'ordre de 0,8 million d&e tonnes de pétrole pénétrant en
Méditerranée chague année.
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CONCENTRATIONS D'HYDROCARBURES DE PETROLE DANS LA MEDITERRANEE

Bien que le nombre des données communiquées sur les concentrations
a'hydrocarbures dans l'eau, les sédiments et sur les rivages se soit accru au
cours des dix derniéres années, malheureusement, on ne dispose gque de trés
rares données pour plusieurs régions, Cependant, 8ans le cadre du MED POL et
du projet COI/OMM (MAPMOPP), des analyses ont été effectuées en quantité assez
importante, dQu moins en ce qui concerne les mesures des concentrations dans
lteau. Les tableaux 5, 6, 7, 8 et ¢ indiquent les données disponibles pour la
région gquant aux hydrocarbures dissous/dispersés dans l'eau, aux hydrocarbures
dans les sédiments, aux goudrons flottants et aux goudrons décelés sur les
rivages.

Techniques 4'analyse

On trouvera dans deux documents de 1'UNESCO (19882 et 1984} une description
des techniques recommandées pour mesurer la pollution par les hydrocarbures
dans 1l'eau, les sdéddiments, et sur les plages. I1 v a lieu de remarguer,
lorsqu'on évalue les données sur les concentrations d'hydrocarbures de pétrole
en Méditerrande, que les technigues d'analyse utilisdes manquent @'uniformité.
En outre, si les méthodes d4'échantillonnagge sont décrites - ce qui est
rarement le cas -, on constate aussi que l'on ne se conforme pas & ces
méthodes lors des procédures suivies pour le prélévement d'échantillgns. De
plus, les résultats des d&tudes portant sur les goudrons des plaéés sont
exprimés tantdt en unités de poids/superficie, tantdt en poids/métre de
bordure de plage, sans compter les différences relevées dans la fréquence des
échantillonnages. Il est également évident que la fréguence de distribution
de tout ensemble de donndes pour toute zone définie n'apparaitra que s'il
existe un nombre assez important d'échantillons pour autoriser une analyse
statistique appropriée. Par conségquent, pour permettre d'évaluer les
variations spatiales et tLemporelles des concentrations d‘hydrocarbures, on
devrait pouvoir disposer d'ensembles de données d'une importance gimilaire
pour chaque point. Il faut donc faire preuve d'une grande prudence lorsgu'on
interpréte les données et que l'on en déduit des conclusions guant & 1fétat de
pollution,

La technigue de fluorescence aux UV a été souvent appliquée pour mesurer
les concentrations dans les échantillons d‘eau. Les résultats sont souvent
communiqués en éguivalents normalisés de chryséne et comprennent des indices
comparatifs des divers formes brutes d'hydrocarbures par rapport au chrysane.
Cette méthode est simple et suffisamment sensible pour permettre de déceler de
trés faibles concentrations de composés aromatiques du pétrole brut naturel.
Toutefois, cette méthode a pour inconvenient d'@tre sensible a divers autres
composés en plus des constituants aromatiques des hydrocarbures de pétrole.

Avec les techniques recourant aun GC et au GC-NS, notamment avec colonne
capillaire, on peut procéder & l'évaluation quantitative de composés simples
connus, ce qui évite bon nombre des ambiguités soulevées par l'emploi de la
fluorescence aux UV. Avec le procédé de surveillance ionigue, les
sensibilités de la technigue au GC-MS sont comparables a celles de la
fluorescence aux UV. Mais & 1l'inverse de cette derniére technique, les
techniques au GC et au GC-MS sont sensibles & tous les composants des
hydrocarbures de pétrole.



UNEPR/WG.118/7

page 8

(8540 2ouusiou)

IsH-Ins-sTniurg

. 086T 4&NN T /6w ¢'6-50°0 8L~GL6T ‘esTRdUBRIF °30D
(¥7, rsuusiow)
a " (eoezans) qdd g/0z-6'T " BUUDTUIYITATL IBW
(G*LT touUusicur) Te3uspToDO
" " (soegzans) qdd ¢’g2T-T " ursseq np pus ST3IRY
u " (£fg touusiour) TRIUSPTO00
“ « (ooegxus) qdd g-z w ursseq np pIou oT3Ieg
(64, touusiou)
8/6T SOY ® ookIpg | odUsOSBIONTI asegang qdd o‘pI-¢’v LL=GL6T URIOQIY,P ASK
PL6T *TTOP 3@ IaTqaedg 09 (wQg) m\ms SL 696T ISH~ANS~SYOURIISTTTA
osTRdURII 939D
(L taUusiow)
(wot) qdd gT-€
(08T :ouusiou)
" " (soegans) qdd p19-8 €L6T SUUSTUSYIIAL ISR
) (€79 touudiom)
(uoT) qdd -2
(qdd g’g tsuusiouw)
u u (soezans) qdd ,1~Z €L6T ebxey ne ‘pus sTIIRG
u " {cT tauusiou)
(uwoy) qdd Le~¢
(8%F souusiom)
/6T *TTO° 230 urybruok | Sousosaxontad (soevgyans) qdd 00zz~0T €L6T abIeT wne ‘pIou 9TIIRG
2TEIUSPTOOO DIURIADITPEN
20U I I anbruyoay, SUOTIRIJUSOUC) sauuy uoThay

595I159dsTp/SnossSTp oT0x39d 9P S2INgITSCIPAR

*g nesTqeg




UNEP/WG.118/7

page 9

086T JENA n /61 6270~20°0 BL-LLET SSIPTIQO Xmes ‘BTEH
H (9T *ouusiour)
" u (w gT) qdd 02T-C
(8G touuUdAoW)
pL6T *ITO0 3o ueuybeuoy | sousdssxonrd teoezans) qdd ¢zy-€ €L6T SUUSTUOL J9W ©f op pPng
i STRIJUDD SPURIASITPIN
(86*. Touudiour)
" " -.W.H\.m.D 0’9€-T‘0 i "
(zp s toUUIAOW)
It i am.ﬂ\m.ﬂ. Dslem_lsO ] ..
(oz ‘e salruskou)
86T FTSNIX1S oD .Nﬂ\ms 9fIT-20 w OTODOTg IBW ‘ojusiely
SUUSTIEIT 9300
“ (L' exew) .pqdd zZ‘€-92’0 " sugbeyzae)
a (1’2 -xew) .pqdd 05/9~9270 u URUIIOg
M (8°g *Xew) .pqdd GTe~gT’T " ABWEPIEND
u (0'p -xew) .rqdd 9z’8-58°0 " BJURDTTY
u (6'¢c -xew) .;qdd 08“T~890 u wropTusg
p86T UOST P (0y exew) ..qdd 9T'€~20°0 0 eIOTTID
aToubedss 239D
” (97¢ -xeu).;qdd GE‘¥~£970 " SOUSTEA
" (G’9 .Nmﬁv.ﬁnmm ov‘e~00’g w ojunbeg
¥86T uOST 2p (L7 xew) ., qdd op‘E~9€’T u UOTTSISED
sToubedsa 939D
7861 °TIOP 3@ SIOTS {Ssueiie-~-U ‘DD T/6n 0‘g-€‘0 €861 IT QIWID XHd SAFTSTOAD
STRIUSPTOOO SJUBRIIDITPSH
BOUSIDIDY snbTUYDS T, SUCTIRIZUIOUC) sguuy uothoy

S3TNS  *G mEeTqEl




UNEP/WG. 118/%

page 10

Z86T °IToo 33 Arung

EL) _

{(g*T !auuaicur)

Msst

/60 §ig-510 pns e3¢0
086T JINQ M 1/6n v/6e-2°8 8L-LLET AN Y-UTSISH
arnbang
- “ " /60 g'p-£’T 5 SOOT8YOY SANSTI NP SITENISH
86T TTOR 3I© SODTWTK [SOUDDSDIONTI T/6n 24822170 £8-LL6T seajeq op 9IT0D
[H [ -WH\UE ._.. T_... T QOEKA.H\.._.W np oteg
u “ .wa\mE o'z “ BTRARD SpP 304
08BT 4ENn uI o 1/Bu g1 6L-9L6T subTucT®SS9YL 8p 3104
" " /B0 L'€T-6°C u o9bd oW
Z86T*TTOD 1° S9pTIaTI(ERD M T/Bn g/6-9T T8-086T onbTuUoIRS 9JTOD
086T SOOTWTH “ qdd ¢ sp snosssp us SSIPTIQO xnem
92910
9TRIUSTIO SSURIISITPIN
(w20TTOd wOu,) 1/Bn §/0-2°0
P86T ToUY [PouddsaionTg (wonitod, ) T/6n £-T 8L-9L6T M n
8L6T A90Td ¥ TSUY 09 T/6n T/0 op snosssp Ul " u
T T/fw TT~T'0
086T HANd i /60 g5-T Li—2L6T eyol Ty °op sTeg ‘®TARTSOBNOX
onbT1RTIPY I9W
SER 1) gaXolo)
. Sauoz sp JurusaAoxd SUCTTITI
T86T FrodTal ‘D¥an n (qdd g9’¢ -Aour) qdd 9/4z-0'0 ~uRUDY TLT »g SUUSAIT 93QD
" n add '2-9‘0 TeIg TPIS ‘PuUixag ‘BY3IRIJES
u u qdd ¢/g-9'v eanley ‘g ®3XTS
fTZRybusg ‘RUTID/MZ ‘UBRLT(Z
) it Q@.Am m'h.lm ;NH 1] o} mEQﬂUH TQ._,-}.».GN
i 3o § ebsxg ‘anzuep
Z86T weybang =z $abxsn {sousosoxonTd qdd gz-02 086T BTMARZ
TTodTay op axod ‘0 eapsg
QUUSAGTT 230D
STRIJUSD SJURIASITPIN
oouaInIoy anbTuyoay SUCTIBIFUADUCD sguuy uorbay
93INg *S§ NeOTgRL




UNEP/WG.118/7

page 11

I/Bn 9/¢T-2 'y

TORUIRT Bp STRQ

(86T

‘I0D Te 9STOIPE axoddey) " /Bt T'8~972 £86T TossewWII Sp @Teq ‘sxdiyn

Z86TTTOD 38 wIwes " T/60 $T1-570 T8-086T zong op TRUBD np ©3I3uUyg

" u (sxoyszzo) T/Bn g/e€-L'0
086T g@aod TE 3 Aquem " (exoysaeau) T/bn P IF-9'9 08~6L6T u
1/bn (L t2Uusiour) +

q086T WITEH ¥ (eyerq-Tnogy u T/6n z'ge~L"0 6L~8L6T STIAPURRDTY
o1dibg

u u T/6n €6y -1T'T N BUOMNTYS TOL

u u 1/61n 9’02 u TTmepxeg op sunbed

I i H\.md. m sN._u....N. ..OH I3 E..nﬂUMEHmm

0861 4NN u /B0 97gT-0°ST " BJTRH °p °T®g

" " /80 $#/6T-76 9L-GLET UOT®USY
T9eIsST

086T 4INA " T/6n 0¥-01 9L-GLET 238xD BT °p 3Is°-png
2xdiyD np pns ne sbxel np Xnevyg

u u /61 980 " ©95F,T ®p pPns 930D

u a /60 op‘s “ ITWZI,P STed

u = /60 470 £86T soxeg op aTeg

u " T/Bn 0c’L-€50 " ebeTTV

86T ‘norburzzany 3 nodog M T/Bn 0‘08-02°T $8-£86T TTaIRpuUR) 9P ST

" 5 /80 0*I-TI"0 u wnIspusysI P oTed

NWEMHHQ#HUWE

" 5 T/Bn T/1-20°0 “ BT op S8IPTIQ0 Xnexm

“ " /50 5'T-¥T0 u o9by IoW

u u T/5m 0'6-GL*0 " ITWZL,P STeg

786T °TIO2 3I° vAIwes u (L0°8 *xew) T/Bn 8870 €861 RIDWIRY 9P IoN

o 11 H\.@ﬁ. 0 s.h..lm. ‘4 Q i1 Eﬁ@ﬁﬁ@vmmu.. [ @ m..ﬂﬂm

n SOU9DSAIONT /60 g’'9-02 “ 2xd4Ayp 38 arnbang

®T °ox3u® abiel np xXnex

2ouazaIoy anbTuyoay SUOTIEIJIUSDUOD sguuy uothbay
23108 -§ nEsTqR[|




UNEP/WG.118/7
page 12

Hydrocarbures de pétrole dissous/dispersés

Méditerranée occidentale

Les concentrations d'hydrocarbures de pétrole dissous/dispersés dans ‘cette
partie de la Méditerranée ont été communiquées par Barbier et coll., 1973;
Monaghan et coll., 1974; PNUE, 1977 et 1980; Faraco & Ros, 1978; Sicre et
coll., 1984; de Leon, 1984; et Strusi, 1984 (voir tableau 5). De échantillons
recueillis au voisinage du littoral révélent fréquemment des concentrations
supérieures & 10 ppb, particuliérement s'ils sont prélevés prés des zones
industrielles et des embouchures des cours d'eau.

On a communiqué les resultats provenant de la portion de la c8te espagnole
comprise entre Castellon et Carthagéne & partir d'échantillonnages effectués
le long de 9 sections transversales (de Leon, 1984). Cette étude a permis
d'enregistrer des concentrations se situant entre 0,06 et 8,26 ppb et

représentantt les valeurs moyennes & chague station.

Dans la Mar Piccolo, Tarente, Italie, on a signalé des concentrations
variant de 0,1 & 36 ug/l (Strusi, 1984). Les valeurs moyennes s'établissaient
respectivement & 3,26, 7,42 et 7,98 ug/l pour 3 sites d'échantillonnage.

Pour les pays situés le long de la cbte d'Afrique du Nord, les données
sont rares ou manguent totalement.

Adriatique

Les résultats de l'analyse d‘'échantillons d'eau ont été communiqués par le
PNUE, 1980; Ahel & Picer, 1978; et Ahel, 1984. Mais toutes ces études ont
trait au secteur de la baie de Rijeka. Les concentrations relevées dans cette
région varient de 0,1 ppb ou moins dans les parties non polluées & 50 ppb dans
les parties polluées de cette baie. )

Méditerranée centrale

Les seules concentrations provenant d'échantillonnages effectués au large
ont été communiqueés par Monaghan et coll., 1974, Pour les zones situdes au
voiginage du littoral (cbte libyenne), Gerges & Durgham, 1982, signalent des
concentrations comprises entre 0,6 et 28 ppb. Les valeurs les plus élevées
(10~-28 ppb) sont communiguées pour les zones situées au voisinage des
principaux ports et terminaux pétroliers, tandis gque pour les zones éloignées
des grandes activités industrielles on fait état de concentrations
relativements faibles (0,62~2,0 ppb). Des concentrations analogues variant de
0 (zone non polluée) 3 27,6 ppb (zone polluée) ont été communiguées dans le
cadre Q'une étude réalisée par le Centre de recherches des péches marines de
Tripoli (MFRC, 1981).

Dans les eaux cOtiéres du pourtour de Malte, on a signalé des
concentrations de 0,02 & 0,29 ug/l (PNUE, 1980)

Méditerranée orientale

On dispose pour cette région du nombre relativement le plus important de
données (PMUE, 1980; BAboul-Dahab & Halim, 1980b; Wahby & El Deeb, 1980;
Mimicos, 1980; Sanmra et coll,, 1981; Sunay et coll., 1982; Sakarya et coll.,
1984; Gabrielides et coll., 1984; Mimicos et coll., 1984).
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Pour les eaux cdtiéres de la Gréce, les valeurs relevées varient de 0,1 3
2,6 ug/l (Mimicos et coll., 1984; Gabrielides et coll., 1984; Mimicos, 1980;
PNUE, 1980). Les concentrations les plus élevées (1-2,6 ug/l) sont signalées
pour les zones portuaires et ont été mesurées par la technique IR. Mais dans
certaines études réalisédes assez loin des grands secteurs industrialisds du
continent, comme au large de la mer Egée, on enregistre des concentrations
étonnamment élevées (plus de 10 ppb). Sakarya et coll., 1984, ont fait état
de valeurs comprises entre 0,14 et 1,39 ug/l en mer Egée.

Pour les eaux turgues, les données communiguées varient de 0,02 & 40 ug/l
(Sunay et coll., 1982, 1984; Sakarya et coll., 19284). Pour les eaux cdtiéres
au sud-ouest de Mersin, on signale des concentrations faibles, de 1l'cordre de
1,5 ug/l (Sunay et coll., 1982). Toutefois, les mémes auteurs Ffont état de
concentrtions de 2,0-6,0 ug/l pour les zones du large situées entre la Turquie
et Chypre. On peut expliguer ces concentrations relativement élevées par
l'effet de la pollution due au trafic maritime dans cette région. Pour 1la
baie industrialisde d'Iskenderun, on a communigué des concentrations
atteignant jusgu'a 7,0 ug/l (Sunay et coll., 1982). Sakarya et coll., (1984}
ont relevé dans la m8me zone des concentrations variant de 0,11 & 1,0 ug/l.
Ces auteurs font également état de valeurs atteignant jusqu'd 5,0 ug/l pour 1a
baie d'Izmit et comprises entre 0,02 et 1,1 ug/l pour la cbte méditerranéenne
nord-est de la Tutrquie.

Pour les eaux c¢Otiéres a'lsradl, on- a communiqué dJdes concentrations
relativement élevées de pétrole (PNUE, 1880). ©Pour les zones situées a
proximité de ports, de raffineries de pétrole, d'embouchures de cours d'eau,
etc., les valeurs se situaient entre 10 et 20 ug/l. Mais on a cependant
enregistré aussi des concentrations assez élevées (2-5 ug/l) dans des zones
cbtidres plus éloignées des centres industriels. Des concentrations élevées
d'hydrocarbures dissous ont été décelées au sud de Chypre (25-40 ug/l) et au

~

sud~est de la Créte (de 10 A plus de 40 ug/l).

On dispose de plusieurs rapports sur la pollution due au pétrole dans les
eaux cbtiéres d'Egypte (Aboul-Dahab & Halim, 1980b; Wahby et El Deeb, 1980;
Samra et coll., 1982). On a relevé des concentrations atteignant 30-40 ug/1
dans des zones soumises aux répercussions des diverses activités industrielles
{Aboul-Dahab & Halim, 1980b; Wahby & El Deeb, 1980). Les mémes auteurs font
état de concentrtions inférieures & 10 ug/l et généralement inférieures &
5 ug/l dans les eaux du large. Une étude portant sur la teneur en
hy@rocarbures des eaux atteignant la Méditerranée par le canal de Suez a été
communiguée par Samra et coll. (1982). Elle indigue gue ces eaux contenaient
de 0,5 & 14 ug/l d'hydrocarbures.

Dans les eaux c8tiéres de Chypre, les concentrations relevées varient de

2,6 & 8,1 ug/l pour la baie de Limassol, et de 4,2 & 13,6 ug/l pour la baie de
Larnaca (Rapport adressé au COI et non publié, 1984).
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Résultats du projet MAPMOPP en Méditerranée

Les résultats du projet MAPMOPP ont été communigués dans le rapport
"poliution globale par le pétrole® (COI, 1981). Dans l'ensemble, les
concentrations d'hydrocarbures dissous/Qispersés étaient inférieures 3 % ug/l
dans la région. Mais on a fréquemment observé des zones fortement polluées en
dehors des secteurs industrialisés du littoral. De méme, on a souvent décelé
des nappes d'eau & contamination élevée par le pétrole le long des voies
suivies par les navires. <Ces nappes prédominaient dans la région orientale
gui est l'une de celles ol sont autorisés les dJéversement des résidus
pétroliers par les navires (figure 1l). Les concentrations atteignaient ou
dépassaient méme 50 ug/l, ce qui donne & penser que des résidus pétroliers se
trouvaient présents & 1l'état particulaire. Par comparaison, les
concentrations relevées en Méditerranée centrale et occidentale étaient
inférieures d'au mecins un ordre de grandeur. Avec l'entrée en vigueur de la
Convention internationale pour la prévention de la pollution par les navites
(1973), modifide par le Protocqole de 1978 (MARPOL 1973/78), il est probable
que ce tableau va s'améliorer progressivement.

Les concentrations, d'hydrocarbures de pétrole dissous/dispersés pour
diverses régions de 1l'océan mondial, selon 1les résultats du MAPMOPP {(COI,
1981), sont indiquées sur le tableau 6. '

Tableau 6. Concentrations de résidus pétroliers dissous/dispersés
pour diverses régions de l'océan mondial {(n = nombre de valeurs;
¢ = moyenne arithmétique, ug/l; s = écart type;
log ¢ = moyenne arithmétigue des données apres
transformation logaritbmigue; GM = moyenne géométrique, ug/l) (COI, 1981)

Région Statistiques normales| Statistiques log-normales
n c ] n log ¢ s GM

Baie de Baffin 104 0,11 0,12 93 -31,05 0,37 0,09
Océan Indien 45 | 60,1 (92,7 36 0,95 | 1,29 | 8,9
Japon 1666 0,31 ] 1,21 1640 { -0,88 | 0,56 | 0,13
Mer Méditerrande 465 2,0 5,0 462 | -0,48 | 0,94 | 0,33
Cote est de 1'Amérigue

du Nord 80 0,1 | 0,10 714 -%1,03 { 0,31 | 0,09
Mer du Nord 90 0,02 0,12 S -0,81 0,38 0,15
Mer de Chine

méridionale 272 0,20 | 0,28 256 | -0,98 | 0,57 | 0,10

Détroit de Malacca 14 0,11 | 0,12 iot ~0,80 }1 0,27 | 0,13
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Hydrocarbures de pétrole dans les sédiments benthigues

On dispose de trés peu de donndes sur les concentrations d'hydrocarbures
dans les sédiments benthigues (tableau 7). En ce gui concerne la Méditerranée
occidentale, Garcia~Regueiro et coll. (1983) ont communiqué les réslltats
d'une étude réalisée au large de la c¢Ote espagnole. Les auteurs ont relevé
des concentrations variant de 0,1 & 5,8 ppm (Cy4 - Cp4) en recourant a la
technique GC. Les concentrations les plus élevées ont été décelées dans les
sédiments au large d'Alicante (5,8 ppm), alors que les valeurs enregistrées au
large du delta du Nil n‘étaient que de 1 ppm. Ces concentrations sont faibles
comparativement & celles communiguées par Albaiges et coll., (1982) pour 1la
zone située entre Alicante et le fleuve Ter. Cette derniére étude indigue des
concentrations de 1-62 ppm (hydrocarbures aliphatigues) et de 2-66 ppn
(hydrocarbures aromatigues) dans les sédiments recueillis au large des ports,
des terminaux pétroliers et des embouchures de cours d'eau.

Pour le segment de la cbte frangaise compris entre Fos-sur-Mer et Monaco,
Mille et coll. (1982) ont signalé des concentrations d&'hydrocarbures
aliphatiques et aromatiques variant entre 20 et 950 ppm. Les plus fortes
concentrations ont été décelées au large d'une raffinerie.

Dans la Mar Piccolo, Tarente, Italie, on a enregistré dans 8 stations des
concentrations moyennes de 14,7 ppm d‘'hydrocarbures aliphatiques et
aromatiques & des profondeurs de 1 & 10 m (Strusi, 1984). La concentration
maximale relevée dans cette étude s'établissait & 45 ppm, ce gui parait plutdt
é1évé si 1'on considére gue la mytiliculture est pratiquée dans cette baie.

En ce qui concerne la Méditerranée orientale, on dispose de rdésultats pour
Chypre et la Turqguie. Les concentrations de 0,114 & 0,135 ug/g relevées 3
Chypre concernent dJes échantillons sédimentaires recoeillis & 90 m de
profondeur (Rapport adressée au COI, 1984), Dans la baie Aa'lskenderun, Sunay
et coll. {1982} ont relevé des concentrations moyennes de 0,24 ug/g dans les
sédiments. Les échantillons avaient été prélevés i 10-90 m de profondeur et

1'intervalle de variation des concentrations était de 0,04-0,68 ug/q.

Nappes de pétrole, Joudrons flottants et goudrons decélés sur les rivages

Dans le cadre du MAPMOPP (Projet pilote de surveillance continue de la
pollution des mers), il a été effectué a bord de navires des observations
visuelles des nappes de pétrole (COXI, 1981). Chague fois gu'une nappe était
apergue, on relevait ses données: position, dimensions, date et heure, etc.
Comme il est aussi important de connaitre guelles zones ne sont pas polluées
que celles qgui le sont, un rapport était établi toutes les 24 heures, méme
lorsqgu'aucune pollution n'avait été observée. En Méditerranée, des nappes de
surface ont été déceldes dans plus de 10 % des observations, et pratiguement
sur toute 1'étendue de la region (figure 3). Ces données, comparées avec les
résultats du MAPMOPP communiqués pour d'autres régions, attestent qu'il existe
une pollution de surface relativement étendue en Méditerranée.

Les rapports dont on dispose pour les groudrons flottants en Méditerranée
sont donnés sur le tableau 8. Il ressort de ces données gque les valeurs
normales pour les zones du large atteignent jusgu'a 5 mg/mz, alors que dans
les eaux cOtiéres les concentrations peuvent &tre beaucoup plus élevées
{10-100 mg/mz). Oren (1970) a communiqué les concentrations de goudrons en
Méditerranée orientale. Il a enregistré les concentrations comparativement
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les plus élevées entre Chypre et le littoral du Liban. Ces constatations ont
été mises en rapport avec les courants géostrophiques qui prédominent dans
cette zone. Ces courants forment une giration avec des aires de calme entre
Chypre et le Liban, et les goudrons se concentrent & cet endroit. Durant les
tempétes, cette zone alimente en goudrons les cBtes de la Syrie, du Liban et
du nord 4'Israél,

Les données disponibles sur les goudrons des plages en Méditerranée
figurent sur le tableau 9. Malheureusement, ces données sont exprimées en
poids par métre de plage, alors que dans la plupart des cas on utilise le
poids par métre carré. Les concentrations de groudrons les plus é&levées ont
été relevées en Méditerrande orientale. Golik  (1982) fait état de
concentrations moyennes de 884 & 4.388 g/m accumulées sur 6 plages A'lsradl
pendant 13 mois. On a decélé des concentrations maximales supérieures a
10.000 grammes sur 5 de ces 6 plages. Sur les rivages d'lIsraél, on a
enregistré une guantité moyenne de goudrons de 3.625 kg/m de plage au cours Qu
projet MED BOL (1977).

Des valeurs moyennes se situant aux alentours ou au-dessus de 100 gr/m2
sur une période de 7 ou 15 Jjours ont été communiquées pour les plages
d'alexandrie, Egypte (Aboul-Dahab & Halim, 1980a; Wahby & E1 Deeb, 1980;
Wahby, 1978).

Pour Chypre, on a signalé les concentrations de goudrons de la plage de
Lara (Paphos} (PNUE, 1980; rapport adressé au COI et non publié). Les valeurs
correspondant & novembre 1977 -~ novembre 1978 peuvent &tre confrontées &
celles de mai - décembre 1983. On constate en 12983 des concentrations
considérablement plus faibles de goudrons par rapport a 1977 -~ 1978. Les
valeurs moyennes par mois ont chuté de 360,4 g/m* (intervalle de variation:
23,7-967,1) & 90,8 g/m2 {(intervalle: 17,0 - 252,0). Malheureusement, les
données disponibles ne permettent pas de procéder & d'autres comparaisons de
ce type. -

Hydrocarbures de pétrole dans les Organismes marins

Quelgues études ont été réalisées sur la fixation des hydrocarbures par
les organismes de la Méditerranée. Pour la cdte espagnole, les analyses
dtéchantillons de poissons et mollusques prélevés & 1'embouchure du Ter et au
sud@ du delta de 1'Ebre ont ¢été communiquées par Albaigés et coll., 1982;
Ballester et coll., 1982; Albaigés et coll., 1984; Risebrough et coll., 1983.

Risebrough et coll. (1283) ont recouru au concept de surveillance des
moules lors d'une étude portant sur les hydrocarbures dans des mollusques
provenant du delta de 1'Ebre. Des moules (Mytilus galloprovincialis), des
huitres (Ostrea edulis) et des clams (Vanus gallinae) ont été choisis comme
organismes indicateurs. Les taux d'hydrocarbures accumulés par les moules
étaient généralement élevés, de l'ordre de 100-800 ug/g. Ces concentrations
étaient équivalentes a celles enregistreés dans les moules des ports et baies
les plus pollués de la Californie (tableau 10). Toutefois, les répartitions
respectives des stéranes et triterpanes pentacycligues dans les moules étaient
différentes de celles relevées dans le pétrole d'une champ pétrolifére
d'exploitation locale, ce gqui indigue gue le pétrole local ne contribuait pas
a4 la pollution observée.
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Tableau 8. Goudrons flottants
Région Concentrations Référence
Egypte 0~8,9 mg/m? Aboul-Dahab & Halim, 1980a
au large d'Alexandrie (moyenne 2.8 mg/m2
1978-79

au large d'Alexandrie
1977-79

au large A'Alexandrie

Méditerrande occidentale

Mer 4'Alboran

Partie nord du bassin
occidental

Partie sud du bassin
occidental

Mer Tyrrhéniennne
1975-77

Alexandrie, golfe
4'El-8allum, 1870~78
Mer d'Alboran
1981~-82

0,05~1,33 mg/m3

0,05-1,06 mg/m3

0,04 mg/m2—77,7 mg/m2
0,6 mg/m? (moyenne)
5,4 mg/m2 (moyenne)
3,9 mg/m2 (moyenne)

0,9 mg/m?2 (moyenne)

0-58,3 mg/m?

0,01-25,6 mg/m2
{average 0,8 mg/mz)

Nord-est de la M&diterranéde|0-33,4 mg/m?

1983-84

Wahby & E1 Deeb, 1980

Wahby, 1978

Ros
Ros
Ros
Ros

Ros

& Faraco,
& Faraco,
& Faraco,
& Faraco,

& Faraco,

1978
1978
1978
1978

1978

El-Hehyawi, 1978

De Armas,

Saydam et coll., 1984

1984
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Goudrons décelés sur les rivages

Site de 1l'échantillonnage

Quantités de goudrons/

Frégquence d'échantillonnage

Référence

Egypte, Alexzandrie
sept. 1978 ~ juin 1979

Egypte, Alexandrie

avril 197% - oct. 1979

Egypte, Alexandrie
avril 1977 - avril 1978

Isra&l (moy. de 6 plages)
avril 1975 - juin 1976

Malte, baie d'Anchor
avril 1977 - sept. 1978

Malte, baie de Marsaxlokk
avril 1977 - sept. 1978

Chypre, Ladies Mile

(Limassol)

nov., 1977 -~ nov. 1978

.Chypre, Lara (Paphos)
nov. 1977 ~ nov. 1978

Liban, Ramlet
avril 1977 ~ juin 1978

Liban, Sidar
avril 1977 - juin 1978

Turquie, Erdemli
1877 - 178

Chypre, Lara (Paphos)
Markonisos (Ayia Napa)
nov. -~ déc. 1983
ISRAEL

El Arish
(13 mois, 1975-76)

Ashgelon

(13 meis, 1975-76)

3-406 g/m/7 jours
moyenne 98 g/n/7 jours

21-347 g/m2/15 jours
moyenne 131 g/m4/15 jours

3,5-380 g/m?/15 jours
4,6 g/m2/15 jours
62,3 g/m2/15 jours
6,3 g/m2ﬁi5 jours

32,8 g/m2/30 jours
(intervalle: 5,2-102)

360,4 g/m2/30 jours
{(intervalle: 23,7-967,1)

4 g/m2/30 jours
3,4 g/m2/30 jours
24,3 g/m2, 3 échantillons

17,0-252,0 g/m2/30 jours
{moyenne: 90,8)

2,5~62,0 g/m2/30 jours
(moyenne: 17,16)

Moyenne: 884 g/m
intervalle: 30-2,055

Moyenne: 3.014 g/m
intervalle: 391~11.138

Aboul-Dahab & Halim 1980a
Wahby & El Deeb, 1980
Wahby, 1978

Golik, 1982
PNUE, 1980
PNUE,

1980

PNUE, 19890

PNUE, 1880

PNUE, 1980
PNUE, 1580
PNUE, 1980

(Rapport adressé ai
COI et non publié)

Golik, 1982

Li}
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Tableau 9. Suite

Site de 1l'échantillonnage

Quantités de goudrons/
Préguence d'échantillonnage

Référence

Ga'ash
(13 meis, 1975-76)

Bet Yannay
(13 mois, 1975,76)

Atlit
(13 mois, 1975-76)

Rosh Ha Nigra
(13 mois, 1975-76)

Espagne, 1983
Castellon
Sagunto
Valence
Cullera
Benidorm
Alicante
Guardamar
Portman
Carthagéne
France, 1982

Valras(Cap d'Adge,ler mai)
Marseille-Montegenet

{avril 28)
Antibes (27 avril)

Moyenne: 4.186 g/m
intervalle: 254-12.150

Moyenne: 4.114 g/m
intervalle: 375-14.,759

Moyenne: 4.388 g/m
intervalle: 678-13.052

Moyenne: 3.902 g/m
intervalle: 4221-13.502

Moyenne 0,10 mg/m2 {max 0,13)

Moyenne 7,0 mg/m2 {max 12,0)

Moyenne 0,06 mg/m? {(max. 2,0)

Moyenne 0,06 mg/m2 {max 0,9)

Moyenne 2,0 mg/m? (max 10,0)

Moyenne 0,2 mg/m2 {max

Moyenne 0,7 mg/m2 (max

Moyenne 0,1 mg/m2 {max

Moyenne 0,7 mg/m2 {max

19,2 g/m
0,3 g/m

36,4 g/m

Golik, 1982

(de Leon, lettre

adressée au COI)
[ 1

"

CNEXO, 1982
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Tableau 10. Répartition des m&@langes d'hydrocarbures complexes,
principalement de pétrole, dans des bivalves provenant du voisinage
du delta de 1'Ebre en 1980, et des cdtes de Californie en 1978-1979.

Les concentrations sont exprimées en wug/g de poids & l'état sec,

moyennes arithmétiques et &carts types. Données
communiquées par Risebrough et coll., 1980 et 1983. Code des espéces:
1 = Mytilus galloprovincialis, 2 = Venus gallinae,
3 = QOstrea edulis, 4 = Mytilus edulis, and 5 = Mytilus californianus

Région Code de Nombre @' | Fraction | Fraction
1l'espéce j{échantillons| saturée | aromatique| Total
Espagne
Vandellos 1 1 160 7.2 170
Ampolla 1 1 290 10 300
Fondeadero del Fangal 1 1 18 0,4 18
2 1 28 0,9 29
3 1 22 0,8 23
San Carlos
de la Rapita 1 ! 270 22 | o290
Casa de Alcanar i i 180 © 8,5 170
Noxd de Vinaroz 1 1 oS4 3,0 97
Peniscola 1 i 740 66 810
Californie
Baies et ports 4 3 180+50 47+7 220+45
Lieu de Goleta, suintement
naturel 5 4 - ll§t9l 29Qi150 4lQi230
Tles de la Californie
méridionale 5 14 10+3 3+0,8 12+4
Littoral de la Californie
méridionale 5 12 53+59 11+10 64+68
Cdte de la Californie
centrale 5 16 7+3 3+1 9+4
C6te de la Californie
septentrionale 5 16 7+3 3+2 9+4

Une é&tude des teneurs en hydrocarbures des tissus &e +trois espéces de
poisson (Mullus barbatus, Merlucius merlucius, Tranchurus tranchurus) a &té
communiquée par Albaigés et coll. (1984). Cette &tude a révélé que les taux
de base dans les tissus musculaires pour la zone comprise entre Barcelone et
la frontiére frangaise é&taient respectivement de 5-12 ug/g et 2~7 ug/g (poids
3 1'8tat sec) pour les hydrocarbures saturés et aromatiques. On a décelé des
concentrations plus élevées dans le poisson provenant du large de Barcelone et
de 1'Ebre. ’
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Dans une autre étude réalisée par Albaiges et coll. (1982), les auteurs
ont relevé des concentrations relativement élevées d‘hydrocarbures dans des
bivalves provenant de cette méme zone. Des concentrations de 190-216 ug/g
(poids & 1'état sec) ont été enregistrées i proximité des ports et des
embouchures de cours d'eau (delta de 1'Ebre). Toutefois, pour les poissons
pélagiques, on a relevé des concentrations plus faibles des échantillons
tissulaires {moins de 10 ug/g). Une étude de Ballester et coll. (1982)
portant sur des moules provenant d'une plate—~forme de forage du delta de
1'Ebre a indiqué des concentrations atteignant 20 & 30 ug/g.

Pour les autres régions de la Méditerranéde, il existe peu d'études sur la
contamination de organismes par le pétrole. Pour.la c¢bte turque, notamment la
baie d'Iskenderun, il a été réalisé une étude sur la teneur du poisson en PAH
(Sunay et coll., 1982). Cette étude a mis en évidence des concentrations de
0,04 & 7,3 ug/g dans le tissu musculaire et hépatigue provenant de 5 espdces
de poisson. Les concentrations moyennes dans le muscle et le foie
s'établissaient respectivement & 0,13 et 0,79.

Pour la Mar Piccolo, Tarente, Italie, on a communigué une étude sur les
teneurs des moules en hydrocarbures ({Strusi, 1984). Les résultats qui sont
exprimés en concentrations par poids & 1'état humide varient de 0,5 & 10,1
ug/g, soit une moyenne de 2,7 ug/g. Si ces résultats étaient exprimés en
concentrations par poids 3 1l'état sec, on obtiendrait des chiffres environ dix
fois plus élevés,

Des données sur les hydrocarbures de pétrole ont été communiguées pour un
nombre important de régions du monde (voir par exemple: Goldberg et coll.,
1978; Farrington et coll., 1980). Dans les zones reculées, on enregistre
normalement une augmentation de la concentration atteignant deux ordres de
grandeur par rapport & la charge naturelle, 3 proximité de sources connues
d'apport de composés de combustibles fossiles. Les niveaux naturels ou de
base dans les zones non polluées sont normalement inférieurs & 10 ug/g (poids
a4 1'état sec). I1 s'ensuit donc gue les concentrations relevées pour certaines
parties de la cbte espagnole indiquent nettement un état de pollution grave.

EFFETS DES HYDROCARBURES DE PETROLE SUR LES ECOSYSTEMES MEDITERRANEENS

La pollution des produits comestibles de la mer par les hydrocarbures a
fait 1l'cobjet de communications sporadiques pour diverses zones de la mner
Méditerranée. C'est ainsi que l'on a fait part d'Espagne, de France, d'Italie
et de Yougoslavie (Le Sourd, 1977) de quelques etudes portant sur le gofit de
pétrole relevé dans les poissons et les moules. De Bizerte, en Tunisie, il a
été adressé une communication concernant la pollution et éventuellement la
mort de certains organismes marins, des langoustes notamment. Une dégradation
du milieu due 3 la pollution par les hydrocarbures a également fait 1l'objet
d'un rapport pour la mer de Marmara et la baie d&'Izmir en Turguie, ainsi gue
pour le golfe de Naples et celui de Cagliari, les lagunes de Venise et la baie
de Muggia en Italie (Le Sourd, 1977). Dans tous ces cas, la reproduction des
poissons et des mollusques a été affectée, ce qui a entrainé des répercussions
sur les péches. A part ces données, on ne dispose pas d'études sur les effets
de la pollution par les hydrocarbures sur les écosystémes méditerranéens.
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Toutefois, dans d'autres régions, on a mené des investigations qui ont mis en
évidence 1le spectre complet des effets des déversements accidentels
d'hydrocarbures sur diverses parties des écosystémes. Parmi ces études, on
citera celles qui ont suivi les déversements accidentels des navires suivants:
Torrey Canyon, Cornouailles, Angleterre, 1967 (Southward & Southward, 1978):
Florida, West Falmouth, Massachusetts, USA, 1969 (Sanders, 1978); Arrow, baie
de Chedabucto, HNouvelle-Ecosse, Canada, 1870 (Thomas, 1978); Amcoco Cadiz,
Bretagne, France, 1978 (Lawbier, 1980); Argo Merchant, banc de Geroges,
nord~ouest de l'océan Atlantigue, 1976 (Université de Rhode Island, 1978); et
Psesis, mer Baltique, 1977 (Linden et coll., 1978). ‘Tous ces déversements
accidentels sont survenus dang des zones de climat tempéré. Il est possible
gue, en raison de la température plus élevée de la Méditerranée, l'impact créé
soit légérement différnet. Ainsi, les effets aigus peuvent &tre un peu plus
marqués alors qu'd long terme il est possible qu'il se produise une
reconstitution plus rapide. Toutefois, il y a tout lieu de penser gue les
conclusions générales susceptibles d'étre tirées de ces études s'appliquent
également & des déversements accidentels survenant en Méditerrande. Par
conséguent, on donne ci-aprés une récapitulation succinte des conclusions
générales déduites des déversements accidentels précités.

La reconstitution des écosystémes altérés par la pollution pétroliére
varie considérablement. Dans certains cas, des_ déversement massifs n'ont
entrainé gue des effets mineurs, alors gue dang d'autres;cas des gquantités de
pétrole réduites ont occasionné des effets graves et méme a long terme sur des
parties importantes de 1'écosystéme marin. Des facteurs a la fois abiotiques
et biotiques régissent le degré d'ampleur des conséguences biologigues de
chaqgue déversement de pétrole, et ce sont 1'interaction et la contribution
respective de chacun de ces facteurs qui sont déterminantes.

Un paramétre abiotique important pour le degré d'ampleur des dJdommages
biologigues et le délai nécessaire & une reconstitution compléte consiste dans
la capacité de 1la zone d'eau pollude 3 &tre diluée & des concentrations trop
faibles pour occasionner des effets létaux ou sublétaux prononcés. Sur ce
point, il est manifeste que la quantité de pétrole déversée ainsi gque 1la
morphologie et 1'hydrographie de 1la zone atteinte sont importantes. Il
apparalt donc & 1'évidence gue des déversement pétroliers uniques dans des
aires du large ol les eaux ont une profondeurs considérable provoguent moins
de dommages biologiqgues que le pétrole déchargé & proximité de la cbte ou dans
des masses d'eau peu profondes et enfermées. Les effets sur les populations
d'oiseaux de mer peuvent toutefois €tre graves dans 1'un ou l'autre de ces
cas. Les conséquences de l'accident de 1l'Argo Merchant (1976) semblent offrir
1'exmple d'un déversement occasionnant des dommages relativement reduits 2
1'écosysteéme de la région concernée, alors gue celui du Florida, & West
Falmouth, Massachusetts, illustre un déversement proche @u littoral ol 1lia
concentration au sein de la masse d'eau confinée atteint rapidement des
niveaux toxigues. Cependant, le type de pétrole en cause a joué également un
r6le important dans ces deux cas (veir plus bas).

En outre, les déversements survenant & proximité d'un littoral dégagé dans
des zones comportant des marées de vaste amplitude et de bons échanges d'eau
semblent provoguer des dommages considérablement moindres que les déversements
se produisant dans des baies sans marée et des archipels ol les vents et les
courants ne peuvent diluer le pétrole. Bien gue localement é&tendus, les
dommages causés par les quantités massives de pétrole déversées par le Torrey
Canyon n'‘ont pas semblé comporter d'effets & 1long terme, Mais cela ne
s'applique pas aux zones ol l'on fait un usage étendu de dispersants pour
éliminer le pétrole. Si l'on tient compte de la guantité énorme de pétrole
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qgqui a été libérée, les conséquences restreintes qu'a eues jusqu'd ce jour le
naufrage de 1l'Amoco Cadiz donnent également & penser qu'il se produit une
reconstitution assez rapide, du moins dans les sites exposés. En revanche, le
déversement accidentel du Tsesis a occasionné des dommages relativement
durables dans l'archipel enfermé et a faibles turbulences.

La plupart des études concernant les déversements accidentels qui ont
révélé des effets 4 long terme sur les communautés marines avaient trait & des
déversements dans lesquels le pétrole s'est accumulé dans des sédiments 32
fines particules dans la zone intertidale ou la 2zone sous-tidale ol 1la
dégradation et 1'évaporation du pétrole sont lentes ou gquasi inexistantes.
L'action & long terme des hydrocarbures aromatiques & poids moléculaire élevé
devient plus marquée en pareilles circonstances. Les accidents du Florida
{(West Palmouth), de l'Arrow et du Tsesis illustrent des déversements ol le
pétrole s'est accumulé dans des sédiments, ce qui a ainsi prolongé les effets.

Un autre facteur abiotique de grande importance pour l'ampleur des
dommages consiste dans la composition -du pétrole déversé. Les produits
raffinés légers comme le fuel n' 2 ou des dérivés similaires renfermant une
forte proportion d'hydrocarbures aromatiques légers, aisément solubles , sont
consigdérablement plus toxiques que les pétroles bruts courants ou les produits
raffinés lourds. En outre, les produits raffinés légers sont d'ordinaire plus
facilement émulsifiés sous l'action des vagues au sein de la masse d'eau. Le
déversement accidentel du Florida concernait justement un gas-oil léger qui a
entrainé des effets a long terme trés marqués sur les communautés voisines du
littoral. Le déversement du Tsesis gqui est également survenu & proximité de
la cbte et concernait approximativement la méme quantité de produits raffinés
lourds (fuel n® 5) a entrainé un impact moindre sur 1'écosystéme cdtier.

L'ampleur des dommages causés a diverse communautés

Il existe quelgues études portant sur les effets de déversement unigues de
pétrole sur les communautés planctoniques. Certains effets ont été observés
sur le phytoplancton & la suite des accidents pétroliers du Torrey Canyon, du
Santa Barbara (Straughan, 1971) et du Tsesis. Ces effets ont cependant été
mineurs. On a observé quelgues répercussions sur le zooplancton & la suite du
déversement du Torrey Canyon, bien gue ces effets aient vraisemblablement été
en relation avec la toxicité des dispersants plutdt gqu'avec le pétrole
lui-méme. L'accident de l'Amoco Cadiz a, semble~t~il, entrainé des effets sur
le zooplancton pendant une pdériode de quelques mois consécutive au déversement
dans des zones du large. Aprés l'accident de 1'Argo Merchant, on a observé
certains effets sur le zooplancton dans l'aire souillée par le pétrole. Mais
ces effets ne paraissent avoir été trés marqués. BAprés le déversement du
Tsesis, le zooplancton n'a été sévérement atteint qu'aussitét aprés 1'accident
et dans les proches parages de l'épave.

En se fondant sur ces observations, on peut en déduire gue les effets des
déversement pétroliers sur les communautés planctoniques n'ont pas un
caractére durable. Les échanges d'eau et les turbulences dans les zones du
large diluent rapidement le pétrole et replacent les communautés atteintes.
1l parait probable que le délai nécessaire 3 la reconstitution des communautes
planctoniques altérées par des déversement uniques se pose en termes de
semaines plutdt que de mois.
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On a mené plus fréguemment des études dans la zone littorale. Des dommages
étendus et durables ont été occasionnés au communautés littorales & 1la suite
des déversements accidentels du Tampico Maru, du Florida, de 1'Arrow et du
Tsesis. Ces accidents se sont produits dans des baies et des estuaires ot le
pétrole répandu n'a pas été suffisamment dilué. Dans plusieurs cas, le
pétrole s'est accumulé et a été retenu dans les sédiments. Lors des accidents
du Tampico Maru et du Florida, le pétrole déversé contenait des produits
extrémement toxiques. Dans le cas de l'Amoco Cadiz, ces produits ont provogué
des effets aigus graves le long du littoral de 1la Bretagne. Mais a
l'exception des estuaires, le déversement ne semble pas avoir d&'impact & long
terme dans la zone littorale. Le pétrole provenant du Torrey Canvon n'a pas
entrainé par lui-méme d'effets marqués & long terme dans la zone littorale.
Les effets durables ont été dus aux dispersants.

Il ressort de ces é&tudes gque les répercussionsg sur les communautés
littorales peuvent 8tre sévéres et durables en fonction de l'intervention d'un
certain nombre de facteurs., La reconstitution des communautés atteintes est
habituellement une question de plusieurs annédes. Dbans le pire des cas, le
délai nécesaire & une reconstitution compléte peut prendre une ou plusieurs
décennies.

On ne dispose que de guelgues études concernant 1l'impact de déversements
massifs de pétrole sur les communautés benthigues situées daps les zones
sous-littorale et sous-tidale. Les études effectuées & la’'suite des accidents
du Florida (West Flamouth) et du Tsesis indiquent "toutefois que 1l'impact dans
cette zone peut &tre prononcé et éventuellement durer plus longtemps que dans
toute autre partie de 1l'écosystéme. Le déversement duv Tsesis a occasionné des
effets sur les communautés de la zone sous-littorale & fonds mous; ces effets
ont duréd plus longtemps que dans la zone littorale. Le pétrole s'est
incorporé au sein des sédiments et des organismes, et comme les échanges d'eau
étaient resteints et que la température et la teneur en oxygéne étaient
faibles, le pétrole s'est maintenu sur une durrée plus longue gue dans la zone
littorale.

La figure ci-dessous indigue schématiquement guelles ont été les
répercussions du déversement accidentl du Tsesis sur les diverses parties de

1'écosystéme. .

IMPACT MAXIMAL
DANS LA ZONE

ZONE PELAGIQUE

CEINTURES ALGALES

FONDS MOUS PLUS
PROFONDS

———

SEMAINES MOISs
DEVERSEMERNT ACCIDENTEL

Durée et intensité des perturbations écologiques consécutives au
déversement pétrolier du Tsesis dans les trois principaux biotopes
étudids. L'intensité est donnée comme estimation subjective concernant
1'impact maximal enregistré sur chaque biotope, étant donné gue la valeur
des comparaisons é€tablies entre Jles biotopes est sujette & caution.
D'aprés Linden et coll., 1979 )
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On ignore si la figure ci-dessus rend également compte du processus
général de reconstitution consécutif & tous les déversement accidentels dans
lesquels le pétrole atteint & la fois les zones pélagique, littorale et
sous-littorale, ou si elle refléte une situation exceptionnelle. La raison de
cette ignorance tient surtout au fait que trés rares sont les cas ou les
investigations ont porté & Ja fois sur ces trois habitats. Les notions
générales acquises sur la tolérance envers les agressions des organismes
vivant dans la zone littorale et la zone tidale par rapport & la tolérance des
organismes vivant en 2zone plus profonde, ainsi que sur la frégquence des
échanges d'eau et donc sur la capacité de dilution dans les zones de surface
proches du littoral par rapport aux zones de fonds autorisent toutefois a
penser que la figure rend compte d'un processus général applicable a tous les
autres cas de déversement pétrolier. De plus, les conditions de dégradation
du pétrole quant & la température et la teneur en oxXygéne permettent
valablement de généraliser en ce qui concerne l'ampleur des dommages et le
schéma de reconstitution observés dans les trois habitats marins & la suite du
déversement pétrolier accidentel du Tgesis.

RECHERCHES PRECONISEES

Un examen des données actuelles sur la pollution par les hydrocarbures en
Méditerranée montre gu'il existe des lacunes manifestes dans certaines zones:

~ On connait mal 1'étendue de la pollution par les hydrocarbures dans
plusieurs zones. Ainsi, pour la région de la cdte sud de la Méditerranée,
a4 l'exception de la Libye et de 1'Egypte, on mangue totalement de données
sur les teneurs en hydrocarbures de 1l'eau, des sédiments et des organismes
marins. Néanmoins, pour d'autres zones du nord et de 1l'est, on a besoin
de données supplémentaires sur les concentrations d'hydrocarbures de
pétrole.

- On devra s'employer & surveiller 1l'apport total d'hydrocarbures dans
différentes régions de la mer Méditerranée. Cela impligue notamment une
évaluation des concentrations d'hydrocarbures dans les cours d'eau ainsi
que dans les effluents des villes et des zones industrielles. On devra
également s'efforcer de surveiller les retombées atmosphérigues et les
apports diis aux suibtements naturels.

-~ On dispose de fort peu de données sur les effets de la pollution par les
hydrocarbures sur les écosystémes méditerranéens. On devra réaliser des
édtudes & la fois dans les zones socumises & une pollution chronique et dans
les zones exposées A& des déversements accidentels massifs. Ces études
porteront en premier lieu sur les écosystémes benthiques et littoraux.
Toutefois, il s'impose également d'étudier 1'impact sur les populations
d'oiseaux et sur les péches.

- On ménera des investigations régionales afin de décrire les écosystémes
cbtiers et d'en effectuer le relevé topographique, en s'attachant
principalement aux bordures littorales et a la faune sensibles aux
hydrocarbures, et afin de déterminer également leur vulnérabilité
respective aux hydrocarbures déversés accidentellement. Ces donnges
pourront fournir une base permettant d'établir les interventions
prioritaires en cas de déversements accidentels et d‘aider & sélectionner
des méthodes de protection et de nettoyage pour les zones sensibles aux
hydrocarbures.
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CONCLUSIONS

La mer Méditerranée est l'une des régions du monde les plus polludes par
les hydrocarbures. On estime a environ 0,8 millions de tonnes par année les
guantités totales pénétrant en Méditerrande. Les concentrations de résidus
d'hydrocarbures dissous/dispersés dans l'eau sont généralement inférieures & 5
ug/l dans les zones "non polludes" du large, tandis qu'on a observé des
concentrations voisines ou supérieures & 10 ug/l dans les zones cltiéres. Les
concentrations les plus élevées ont été relevées en Méditerranée orientale.
Dans les eaux du large au sud de Chypre et au sud-est de la Créte, on a
enregistré jusqu'ad 40 ug/l, et par contre jusgu'd 35 ug/l dans les régions
cétiéres d'Isradl et de l'Egypte. On a décelé des concentrations relativement
élevées (10 & 50 ug/l) 3 proximité des zones industrialisées dans la plupart
des parties de la Méditerranée. Les concentrations d'hydrocarbures de pétrole
dans les sédiments benthiques sont normalement trés inférieures a 1 ppm dans
les zones non polluées, alors qu'a proximité des ports, des terminaux
pétroliers et des embouchures de cours d'ean on a relevé des concentrations
atteignant jusgu'a 100 ppm ou plus. Les concentrations de goudrons flottants
s'établissent fréquemment & gquelgdes mg/mZ, tandis qu'on a enregistré, A&
1l'occasion, des chiffres beaucoup plus élevés (30 & 80 mg/m2). Le degré de
polliution par les goudrons a été enregistré et les zones qui paraissent &tre
particuliérement exposées & ce type de pellution comprennent des parties de
Chypre, d'Isradl et de 1l'Egypte. On a communiqgué les teneurs en hydrocarbures
des organismes marins -~ npotamment des poissons et des bivalves =~ pour
certaines zones. Les teneurs des poissons sont normalement inférieures a 10
ug/g de poids a l'état sec, alors qu'on a signalé des teneurs beaucoup plus
élevées chez les bivalves. BAinsi, dans les moules et les hultres, on a Fait
part de teneurs de l'ordre de 100 a 800 ug/g (poids sec) pour certaines
parties de la cdie espagnole.

On dispose de peu de renseignements concernant les effets de la pollution
par les hydrocarbures sur les écosystémes de le mer Méditerranée. Toutefois,
1l'ampleur des dommages causés & 1'écosystéme marin et le délai nécessaire & la
recolonisation et & la reconstitution des écosystémes altérés résultent de
1'interaction et de la contribution respective d4d'un certain nombre de
facteurs, & savoir:

- La capacité de dilution de l'eau polluée, laguelle dépend des turbulences,
des courants, des vents, des échanges d'eau, de la proximité du littoral,
de la profondeur et de la guantité de pétrole déversée.

- La presence de milieux & faible énergie tels que les baies et estuaires
vaseux, les sédiments de fonds mous dans les zones sous-littorale et
sous~tidale.

- Le type de pétrole en cause est important, tant en ce qui concerne sa
teneur en composés toxigues gue son aptitude a étre émulsionné.

- Les conditions météorologigues telles gue les vents, l'action des vagues
et la température.

- Les distances géographiques au sein de la zone atteinte par le déversement.

- TLa saison de 1l'année a laguelle le déversement se produit.
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Les études sur les lieux du sinistre que l'on a effectuées jusqu'a présent
la suite des déversements pétroliers accidentels indiquent que:

e

~ Les effets sur les communautés pélagiques sont rarement trés marqués et le
délai de reconstitution est habituellement une question de semaines, voire

de un ou deux mois.

- Les effets sur les communautés des zones littorale et tidale peuvent &tre
trés agressifs, auguel cas la reconstituion nécessite éventuellement des

o, Id -
annees ou des decennies.

- Les effets sur les communautés de la zone sous-littorale ou sous-tidale
peuvent également &tre trés prononcés, et ils peuvent méme s'exercer plus
longtemps que sur les communautés de la bande littorale.

- Les effets sur les populations d'oiseaux sont souvent graves et certaines
espéces sont menacées d'extinction.
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Figure I. Production et transport du pétrole en Méditerrande (Le Lourd, 1977)
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