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XI Congr. Soc. Ital. Biol. Mar., Orbetello 1979.
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J. BERGERARD

CONSEQUENCES ECOLOGIQUES DE LA POLLUTION PETROLIERE
DUE AU NAUFRAGE DE L’« AMOCO CADIZ » SUR LES COTES
DE BRETAGNE

Riassunto — Conseguenze ecologiche dell’inquinamento da petrolio, in seguito al
naufragio dell’« Amoco Cadiz » sulle coste della Bretagna. Nelle prime tre settimane
dopo il naufragio dell’« Amoco Cadiz » tutto il carico (230.000 t) ha contaminato gra-
vemente circa 350 Km di costa fra Le Conquet e l’isola di Bréhat. La morte degli orga-
nismi ¢ stata causata principalmente dalla tossicita della frazione volatile aromatica
che, peraltro, evapord rapidamente in grande quantitd. La sensibilita al petrolio degli
organismi marini ¢ risultata molto eterogenea (massima per gli anfipodi, mentre gli
anellidi hanno presentato una certa resistenza). La ricostituzione delle popolazioni delle
specie colpite dipende essenzialmente dalle caratteristiche riproduttive delle stesse,
dalle fasi larvali e anche dalla disponibilita delle riserve per la ricolonizzazione. Altri
effetti a lungo termine derivano dall’accumulo di frazioni pesanti nelle aree pil ripa-
rate, dove & stata rilevata una rottura dell’equilibrio biologico in favore delle specie
opportuniste.

Abstract — During the first weeks after the supertanker « Amoco Cadiz » was
wrecked, the entire cargo (230.000 tons) polluted heavily about 350 km of coastline,
between Le Conquet and the Isle of Bréhat.

The mortalities were mostly due to the toxicity of the light aromatic fraction
which, on the other hand, evaporated in large amounts. The sensitivity to oil of the
different groups of marine animals appeared to be very unequal, the most affected
being the Amphipods, whereas the Annelids resisted fairly well.

The recovery of the populations of the affected species depends mainly on the
characteristics of their reproduction and larval life and also on the distance or proxi-
rity of reserves for recolonisation. Other long term effects are induced by the accumu-
lation of weathered heavy fractions of the oil in the most sheltered areas, where a
break of equilibrium in favour of opportunistic species has been noticed.

Key words — Oil pollution, opportunistic species.

Les c6tes Nord de la Bretagne ont connu successivement deux pollu-
tions dues & des accidents de pétroliers, dans des conditions trés différen-
tes. En 1967, le « Torrey-Canyon » fait naufrage a l’extréme Ouest de la
Cornouaille anglaise et les nappes de pétrole ne parviennent a la cOte
francaise qu’aprés un long voyage (3 semaines) a la surface de la mer;
c’est donc un pétrole débarrassé de ses fractions légéres, tres largement
émulsionné dans l’eau de mer qui empéite les rochers et les plages sur
une longueur de cbte de 150 Km environ. Le nettoyage pratiqué locale-
ment a grand renfort de détergents plus toxiques que le pétrole lui-méme,
provoque une mortalité de la faune pratiquement totale sur des régions trés
limitées de la cOte qui mettront plusieurs années a se repeupler.

Station biologique de Roscoff, Place Georges-Teissier - 29211 Roscoff - France,
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En mars 1978, '« Amoco Cadiz » échoue sur la cote Nord de la Bre-
tagne, le pétrole atteint les rochers et les plages dés le premier jour au voi-
sinage de 1’épave (Portsall), et la pollution atteint son maximum d’exten-
sion (350 Km de c6te) dans les 10 premiers jours. C’est donc un pétrole
fluide, contenant encore ses fractions 1égéres et réparti en nappes épaisses,
qu’il faudra combattre et dont on pourra constater les effets sur la faune
et la flore.

D’autre part, la Station Biologique de Roscoff dont le territoire ha-
bituel de prospection, marqué, par exemple, par les limites de notre Inven-
taire Faunistique et Floristique (de Portsall & I’Ouest aux Sept Iles & I’Est)
n’avait été affecté que pour une faible fraction de sa zone ouest par la
premiére catastrophe, est cette fois située au centre méme de la région
polluée. Cette situation nous a donné dés le départ un role tristement pri-
vilégié dans 1’observation d’un phénoméne d’une importance inégalée jus-
qu’ici puisque, dans ’espace de deux semaines environ, la totalité du char-
gement du pétrolier (230.000 tonnes) va se répandre et se disperser & la sur-
face de la mer.

ROLE DES VENTS - MOUVEMENT DES NAPPES ET REPARTITION DU PETROLE
A LA COTE ET SUR LE FOND

Le régime des vents est bien connu pour étre le facteur principal
déterminant la progression des nappes qui dérivent avec une vitesse d’envi-
ron 3 a 4% de celle du vent. Dans le cas de I’« Amoco Cadiz » des vents
violents, d’abord du Nord-Est, passant rapidement au Sud-Ouest, puis au
Nord-Ouest (fig. 1) permettaient une extension trés rapide de la pollution
dés la premiere semaine. Le site méme de Roscoff était atteint dés le 20
Mars (naufrage survenu le 16 Mars a 23 h.).

Par la suite, les vents soufflant alternativement de 1’Ouest puis de
I’Est, devaient surtout entrainer la circulation des nappes d’un point a
un autre de la zone déja polluée et permettre une légére extension de la
pollution vers I’Est comme vers I’'Ouest. Une partie des nappes fut d’ailleurs
entrainée plus au large et traitée par des dispersants. Ce régime alternatif
de vent, la plupart du temps violents, explique a la fois la généralité de la
pollution dans la zone atteinte, mais aussi ’évaporation trés rapide des
¢léments légers du pétrole, hydrocarbures aromatiques trés toxiques, qui
n’auront donc qu’une action trés limitée dans le temps, sur la faune et la
flore.

Enfin, les observations ont montré qu’une partie trés importante du
pétrole s’est trouvée adsorbée sur des particules argileuses en suspension,
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qui sédimentent aprés les tempétes, circulent sur le fond au gré des cou-
rants de marée et viennent s’accumuler dans les zones & faible hydrody-
namisme. C’est ainsi que des zones non atteintes par les nappes de surfa-
ce, par exemple les parcs ostréicoles du fond de la Baie de Morlaix, ont
pu se trouver secondairement lourdement polluées.

PROGRAMME D’ETUDE DE LA POLLUTION

Deés les premiers jours suivant la catastrophe, le Ministére francais de
I’Environnement chargeait le Centre National pour I’Exploitation des O-
céans (CNEXO) de mettre en oeuvre avec la participation de tous les orga-
nismes de recherche compétents, un programme d’étude qui se poursuit
encore actuellement. Parallelement, un deuxiéme programme était mis
en oeuvre conjointement par le CNEXO et la NOAA américaine. No-
tre Laboratoire, de par sa situation géographique et grdce a sa connaissan-
ce antérieure de la faune et de la flore locales, y a largement participé.
On trouvera dans la bibliographie succincte de cet article les références
d’ensemble des travaux effectués dans le cadre de ces programmes actuelle-
ment publiés. Ils concernent a la fois la zone de balancement des marées
et la zone subtidale et associent d’une part des observations qualitatives
effectuées sur une trés large échelle et, d’autre part, des observations quan-
titatives beaucoup plus ponctuelles, qui sont souvent la poursuite de tra-
vaux écologiques entrepris bien avant la pollution et pour lesquelles nous
disposons donc de bases de départ trés solides.

CONSEQUENCES IMMEDIATES SUR LA FAUNE ET SUR LA FLORE

I1 est souvent difficile au cours des premiers jours d’une telle catastro-
phe de se rendre compte de I'impact réel sur les étres vivants mis brusque-
ment au contact de cette pollution. Vu I'amplitude des marées dans notre
région, atteignant plus de 9 m de dénivellation verticale entre haute mer
et basse mer, en période de vive eau, le pétrole déposé sur I’estran & marée
descendante se trouve repris et remis en circulation & la marée montan-
te suivante, mais entre temps, une partie s’est imprégnée dans le sable ou
la vase des sédiments. D’autre part, les niveaux les plus élevés de la zone
de balancement des marées qui ne sont immergés que peu de temps et
seulement en vive eau, conservent le pétrole beaucoup plus longtemps
et les organismes qui y vivent vont donc étre souvent définitivement en-
gluée et tués par une action a la fois physique et toxique.

Des mortalités trés spectaculaires ont été observées en quelques points
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de la cote dés les premiers jours. Par exemple sur la gréeve de St Efflam-
St Michel en Gréve, on a pu estimer & plusieurs millions les tests d’Our-
sins des sables: Echinocardium cordatum rejetés en laisse de marée, conti-
nue, qui contenait également de nombreuses coquilles de Couteaux, Pha-
rus legumen. Des mortalités trés spectaculaires également ont pu &tre
notées au voisinage immédiat de 1’épave, ou dans les Abers Wrac’h et
Benoit. Comme dans chaque accident pétrolier, il faut naturellement déplo-
rer la mort de nombreux oiseaux de mer.

Mais dans l’ensemble, on peut remarquer que dans la zone inter-
tidale, une fois passée la pollution massive, c’est-a-dire au bout de quel-
ques mois, on ne pouvait pas trouver, comme cela avait été le cas apres le
nettoyage du pétrole issu du « Torrey Canyon », de place vide de tout
étre vivant. Ce fait important est probablement dii a ce que le nettoyage
des plages, comme celui des rochers, a été essentiellement poursuivi par
des moyens naturels (lavage) avec intervention minimum de détergents.
On assiste de plus a des variations extrémes d’impact, d’un point & un au-
tre - dues a4 de nombreuses causes dont certaines ont déja été évoquées:

1. Moment de la premiére pollution; le pétrole vieilli de quelques jours
est beaucoup moins toxique; ce moment dépend en grande partie de
Porientation géographique de la cdte;

2. Zonation de marées. Les zones élevées ont été davantage éprouvées;
Zones calmes, également plus éprouvées;

4. Enfin, les différents groupes animaux se sont montrés inégalement
sensibles aux effets du pétrole.

Ainsi, dans un ordre de sensibilité décroissante, peut on citer les pe-
tits crustacés, Amphipodes, Isopodes (surtout les fouisseurs) puis les
Mollusques lamellibranches, les Oursins des sables, les Mollusques gastéro-
podes, cependant que les Annélides Polychétes ou les Synaptes se mon-
traient particulierement résistantes.

Cet ordre de sensibilité des divers groupes animaux se retrouve éga-
lement dans les études quantitatives plus ponctuelles menées par exem-
ple par DAUVIN (1979) dans les sables fins subtidaux (—19 m) de la Pierre
Noire a l’entrée de la Baie de Morlaix.

Alors que des 6 especes d’Ampelisca (Amphipodes fouisseurs) pré-
sentes avant la catastrophe ne subsistaient qu’une seule espéce, le nombre
des especes de Mollusques présentes dans les mémes sédiments montrait
seulement une réduction de 25%, et celui des Annélides ne manifestait
aucun fléchissement. Parlant de densité, celle des Ampelisca passait en
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quelques jours de plusieurs milliers d’individus au métre carré & moins
d’une dizaine, affectant gravement la biomasse, dont les Ampelisca for-
maient, avant la pollution, environ la moitié.

La méiofaune a également été suivie en particulier par G. BOUCHER,
aussi bien dans des sites de la zone intertidale que dans les sédiments de
la Pierre Noire. Les Nématodes qui en constituent les peuplements princi-
paux n’ont guere été affectés dans un premier temps, alors que les Copé-
podes harpacticoides montraient une sensibilité beaucoup plus grande.

Les Algues (Fucus, Laminaires, etc...) bien que trés souvent engluées
de pétrole dans les premiers jours, ont également bien surmonté le choc.
De véritables mortalités n’ont guére été notées que dans les niveaux éle-
vés (Pelvetia) et pour les Lichens de la zone supratidale.

RECONSTITUTION DES POPULATIONS

Apres les mortalités intervenues dans les premiers temps de la pollu-
tion, l'intérét est naturellement d’étudier le retour a la situation norma-
le. Ici encore, plusieurs considérations sont nécessaires pour comprendre
la dynamique des phénoménes. Malgré une évolution rapide de la toxicité
du pétrole déja signalée, les différents sites se sont trouvés dans une si-
tuation résiduelle différente et en perpétuelle évolution.

Trés grossiérement, les sites ont été d’autant plus vite nettoyés na-
turellement qu’ils se trouvent plus bas dans 1’étagement des zones de ma-
rées, en méme temps que les zones rocheuses étaient nettoyées également
beaucoup plus rapidement que les zones de sédiments, parmi lesquels les
plus conservateurs du pétrole sont les sédiments les plus fins.

La reconstitution ne pouvant commencer que lorsque la pollution a
disparu, il faut donc s’attendre & des situations trés diverses. Il faut éga-
lement tenir compte des caractéristiques de reproduction de chaque espée-
ce: existence de larves pélagiques ou reproduction sur place, existence
également pour la plupart des especes d’une période relativement courte
de reproduction annuelle qui dans de nombreux cas coincide avec le prin-
temps, c’est-a-dire les mois de Mars, Avril, Mai qui ont été les mois de
pollution en 1978.

Quelques exemples peuvent faire comprendre le type de variations
auquel nous assistons.

o) Les Spirorbes (Spirorbis spirorbis), Annélides Tubicoles, qui vi-
vent fixées sur les Fucus dans la zone de mi-marée ont vu dans le chenal
de I'Ile Verte, devant le Laboratoire, leur croissance et leur reproduction
stoppées pendant 3 semaines environ et ont subi une mortalité de 50%.
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Mais dans ce milieu rocheux, lavé par la mer & chaque marée, moins d’un
mois apres la pollution la croissance et la reproduction ont repris, et I’espé-
ce pondant régulierement entre février et octobre, les populations se sont
rapidement reconstituées.

B) Convoluta roscoffensis, Turbellarié vivant en trés grande abon-
dance dans les hauts de plage humides, semblait avoir complétement dispa-
ru. Les premieres populations denses n’ont reparu a Roscoff (fond de I’A-
ber) qu’en novembre 1978.

v) Les populations de Corophium, Amphipode fouisseur, ont mis en-
core plus longtemps, puisque ce n’est qu’au cours de I’été 1979 que leur
reconstitution, également dans le fond de I’Aber de Roscoff, a pu étre
observée.

De méme, les populations d’Ampelisca suivies par DAUVIN (1979), dans
les sables subtidaux de la Pierre Noire, aprés 18 mois, ne font qu’amorcer
trés timidement une reconstitution. Une espéce sur les 5 disparues a reco-
lonisé le biotope et les densité augmentent trés lentement.

Ainsi, méme si 'on considére uniquement le fait d’une toxicité ini-
tiale rapide (moins d’un mois) et que la question principale ne réside que
dans la reconstitution des populations grice a la reproduction des indivi-
dus restés vivants sur place ou a proximité immédiate, il faudra probable-
ment plusieurs saisons pour atteindre de nouveau 1’équilibre antérieur.

DESEQUILIBRES DURABLES DES PEUPLEMENES DU A LA POLLUTION PETRO-
LIERE

Si le cas précédemment envisagé représente la trés grande majorité
des sites, il faut cependant constater que dans certains, le pétrole ou du
moins ses parties lourdes, s’est accumulé massivement. C’est le cas en par-
ticulier des sédiments vaseux de la zone intertidale situés & un niveau éle-
vé de la zone des marées; c’est méme le cas de nombreuses plages olt I'on
retrouve en creusant des niveaux pollués souvent enfouis a plusieurs dizai-
nes de centimétres sous du sable propre. C’est également le cas de certai-
nes parties de la zone subtidale dans les baies de Morlaix et Lannion (Ca-
BIOCH et al.) ol les pelites ayant adsorbés du pétrole se déposent longue-
ment (zones a faible hydrodynamisme).

Les études de populations poursuivies dans ces zones montrent que
des espeéces opportunistes se sont développées, parfois en trés grandes
densité, donnant un tableau qui présente une analogie frappante avec les
conséquences bien connues de pollutions organiques. Pour la macrofaune
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on a ainsi constaté la pullulation d’individus de quelques espéces d’Anné-
lides bien connues (Capitelliformes, Spioniformes, etc...).

Il faut noter que cette conséquence trés marquée dans les sites pro-
ches de I’épave (Abers Benoit et Aber Wrac’h) ne l'est plus qu’assez fai-
blement en baie de Lannion, et encore moins en Baie de Morlaix.

Les études poursuivies par S. CHAMROUX et G. BOUCHER sur les peu-
plements bactériens et les peuplements de Nématodes des vases, comme
des sables vaseux, montrent un phénomeéne analogue. Ainsi, les popula-
tions de Nématodes voient le spectre de leurs espéces se modifier au bout
de nombreux mois, d’une maniére analogue a ce qui était obtenu par les
mémes auteurs dans des sédiments maintenus en bacs expérimentaux, ol
I’on ajoute journellement une surcharge organique.

Cet effet secondaire, de type pollution organique, de la pollution pé-
troliere, est un aspect important lié a la dégradation progressive des
fractions lourdes et dont la durée est difficile a estimer.

CONCLUSIONS

Le Monde moderne a tendance & tourner facilement les pages. Depuis
mars 1978, beaucoup de faits se sont déroulés et l'actualité de I’« Amo-
co Cadiz » est du passé, méme si de temps en temps, la presse se fait rapi-
dement 1’écho de telle ou telle phase des proces engagés. Les traces appa-
rentes de la pollution ont disparu. Les touristes sont revenus. C’est proba-
blement & nous Naturalistes de rappeler que les traces sur les peuplements
d’étres vivants sont encore trés importantes, que plusieurs années seront
nécessaires pour les atténuer et les faire disparaitre.

Encore faut-il dire & tous nos collégues du monde entier que nous
avons eu beaucoup de chance et faire ressortir qu’en face de l’ampleur
de la pollution initiale, de nombreux facteurs ont joué en notre faveur.

D’abord, la qualité méme du pétrole riche en aromatiques légers
trés toxiques mais rapidement évaporables. Ensuite, le fait que les fortes
marées aient pu assez rapidement entrainer le lessivage, en excluant seu-
lement les zones trés abritées ou quelques sites de la zone supralittorale.

Cette expérience que nous avons vécue et dont nous nous serions
bien passés apporte finalement plusieurs conclusions scientifiquement
intéressantes, par exemple, la réalité d’une circulation importante de pétro-
le adsorbé par les particules argileuses sous I’action des courants de fonds -
ce qui veut dire qu’une nappe de pétrole coulée en haute mer grice a des
dispersants n’a peut-étre pas perdu pour autant toute nocivité. Par exem-
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ple, également, les déséquilibres de peuplements dus a la pollution d’espe-
ces opportunistes aprés une pollution massive.

Nous devons également en tirer une détermination d’action auprés
des pouvoirs publies pour assurer une protection aussi efficace que possi-
ble de nos cdtes contre le renouvellement de telles catastrophes.
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