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1. Introduction

Le dauphin est I'un des mammifeéres les plus connus de la planéte mais aussi un des plus
vulnérables. Sa détresse nous permet d’attirer I'attention sur I'état de nos écosystémes
océaniques et cotiers et sur la menace que nos propres actions font peser sur cette espece.
Parmi les accords multilatéraux relatifs a I'environnement auxquels le PNUE (Programme
des Nations Unies pour 'Environnement) participe, la Convention des Nations Unies sur la
conservation des espéces migratrices lutte contre les innombrables menaces auxquelles les

mammiféres marins sont exposés.

1.1. POURQUOI LES DAUPHINS SONT-ILS AUSSI IMPORTANTS ?

Les dauphins sont étroitement liés a I'histoire de notre civilisation. Voyageant a travers
les océans et les riviéres, ils sont un trésor vivant de notre planéte bleue. On connait au
moins 38 espéces de dauphins, dont la plupart sont migratrices. Pour survivre, les dauphins
ont besoin d’océans propres et calmes, de zones protégées et d’étres humains responsables.
Ce sont des espéces charismatiques aux possibilités de communication trés développées.
L’art antique les a représentés sauvant des flots les marins naufragés. Dans certaines
régions, ils aident les pécheurs traditionnels a localiser le poisson et a le prendre au filet.
Ces derniéres années, nous avons constaté une croissance exponentielle de 'écotourisme
autour des dauphins, car de plus en plus de gens sont préts a investir du temps et de

I'argent pour observer ces remarquables créatures.

1.2. QUELLES SONT LES MENACES QUI PESENT SUR LES DAUPHINS

L’état de conservation de beaucoup de populations de dauphins dans le monde est
menacé. Les dauphins sont exposés a de nombreux dangers : la pollution chimique, la
capture accidentelle dans les filets des pécheries, I'épuisement des ressources alimentaires,
la destruction de I'habitat, le changement climatique et dans quelques cas, le fait qu’ils
soient tués pour leur chair. D’autres menaces comprennent des activités susceptibles
d’effrayer, de chasser ou de nuire d’autre fagon a ces especes, comme la pollution sonore
sous-marine provenant par exemple du trafic maritime, des campagnes de sondages
sismiques et des sonars militaires. Des centaines de milliers de dauphins meurent chaque

année des suites de ces menaces.
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1.2.1. La pollution chimique

Les sources de pollution chimique sont trés diverses : eaux usées des ménages,
déversements industriels, infiltrations de décharges, retombées atmosphériques, effluents
domestiques et lessivage des terres cultivées, décharges opérationnelles de mines et
appareils de forage, naufrages et déversements en mer. Les impacts de la pollution

chimique vont de 'empoisonnement physique direct a la dégradation d’habitats importants.

Les pollutions les plus néfastes pour I'équilibre fragile de la vie maritime ne sont pas les
plus visibles. Bien au contraire, ce sont souvent celles qui se voient le moins. Les
organochlorés, les métaux lourds et rejets divers, souvent illicites, constituent la plus

grande menace pour la survie des mammiféres marins.

Les cétacés sont en haut de la chaine alimentaire. Ils accumulent progressivement les
polluants contenus dans chaque maillon de la chaine alimentaire, c'est pourquoi les plus
grands mammiferes sont les plus menacés par les composés toxiques. C'est donc

l'alimentation qui constitue la plus importante cause de contamination chimique.

Les cétacés stockent ces substances dans les graisses, lorsqu'ils se blessent ou sont
malades ils puisent des ressources dans ce lard contaminant, d’ou la propagation de ces
composés aux principaux organes vitaux. Les meéres transmettent ces polluants a leurs

foetus par échanges trans-placentaires et ainsi naissent des petits déja contaminés.

1.2.1.1. Les composés organochlorés persistants

Les plus répandus de ces organochlorés sont le DDT (dichloro-diphényle-
trichloréthane) et ses métabolites : le DDD (dichloro-diphényl-dichlororéthane) et le DDE
(dichloro-diphényl-ethyléne). Le DDT, chez 'homme comme chez les mammiféres marins,
provoque des cancers divers, des troubles génétiques et la destruction du systéme de
communication et du systéme immunitaire. Ce produit est interdit en France mais il y est

fabriqué puis exporté dans les pays en voie de développement.

Le second type dorganochloré est constitué par les PCB (Polychlorobiphényles),
Découverts au début du XXe siecle, la famille chimique des Polychlorobiphényles est

4

représentée par 209 constituants désignés “congénéres” se distinguant par le nombre
d’atomes chlore (1 a 10 Cl), leurs positions sur le noyau biphényle (2,2’-3,3’-4,4"-5,5-6,6’) et
la structure spatiale de la molécule. Leur désignation et leur numérotation se font suivant

les regles établies par 'TUPAC.
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Figure 1 Structure du noyau biphényl et sites de substitution

Leur trés grande stabilité thermodynamique et leur inertie chimique a conduit, des les
années 20 et jusqu'a une époque récente, a une large utilisation dans de nombreux
domaines. En contrepartie, cette stabilité s’accompagne d'une persistance dans
I'environnement (demi-vie allant de 94 jours a 2700 ans suivant les molécules), avec des

effets toxiques dont la durée est difficile a prévoir.

Tableau 1 Principales propriétés physico-chimiques des PCB

PCB Nb de Solubilité dans I’eau log Kow Demi-vie
Congénere (mg. LY Eau/Sediment
Mono-CB 3 1-6 4,3-4,6 8 mois/ 2 ans
Di-CB 12 5.10%-2 49-5.3 8 mois / 2 ans
Tri-CB 24 15.10%-0,4 55-5,9 2ans/ 6 ans
Tetra-CB 42 43.10°-10" 55—-6,3 6 ans
Penta-CB 46 4.10°-2.10" 6,0 6,5 6 ans
Hexa-CB 42 410" -7.10" 6,973 6 ans
Hepta-CB 24 4,5.10° - 2.10™ 6,7—7,0 6 ans
Octa-CB 12 2.10"-3.10" 71-74 6 ans
Nona-CB 3 2.10°-8.10" 7,2-82 6 ans
Déca-CB 1 10° 8,3 6 ans

Le tableau I-1 résume les principales propriétés physico-chimiques des PCB. Compte
tenu des possibilités de substitution des atomes de chlore sur le noyau biphényle, les

groupes les plus représentés sont, logiquement, les dérivés tétra-, penta- et hexachlorés.

La solubilité dans I'eau varie de 6 a 10-6 mg.L-1. Elle va de pair avec un accroissement du

coefficient de partage log Kow (de 4,3 et 8,3) et, par conséquent, de leur caractére lipophile.

PAGE 9



La bioaccumulation dans la chaine alimentaire constitue un danger immédiat pour

'équilibre de la faune aquatique, mais peut aussi remonter jusqu’a 'homme.

Cependant, 'accumulation de ces composés dans les sédiments assure un stockage
beaucoup plus pérenne pouvant se chiffrer en décennies, voire en siecles. Il est évident que
cette persistance ne se traduit pas de la méme maniére pour 'ensemble des congénéres et
que leurs proportions relatives dans le milieu évoluent dans l'espace et dans le temps, en
fonction de l'intervention de facteurs physiques, chimiques et biologiques. Les PCB, une
fois rejetés dans I'environnement s'infiltrent dans les sols, sont ensuite drainés par la pluie
puis ruissellent vers la mer avant d'étre absorbés par les mammiferes marins. Il possede les
mémes effets nocifs que le DDT mais engendre en plus troubles de la spermatogenése chez
les males et des bouleversements du cycle cestrogéne chez les femelles, provoquant des

avortements et mettant ainsi en péril la pérennité de l'espece.

1.2.1.2. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Une autre famille de composés organiques qui contribue a la pollution de
I'environnement est constituée par les HAP, dont l'origine est diverse (fossile, biologique,
pyrolytique. Leurs propriétés physiques et chimiques dépendent du nombre de carbone de
leur chaine. Ils sont constitués de 130 composés se différencient par la nature et le nombre
des noyaux. Les hydrocarbures aromatiques polycycliques sont des composés chimiques
caractérisés par la présence d’au moins deux cycles aromatiques fusionnés. Classiquement,
le terme « hydrocarbures polycycliques » est réservé aux substances composées
uniquement de carbone et d’hydrogene. Il existe de nombreux composés aromatiques
parmi lesquels on trouve des hétéroatomes tels que I'azote, 'oxygéne, le soufre. La présence
de nombreuses formes mésomeéres, confére aux hydrocarbures polycycliques différentes
propriétés, lors de la réaction d’addition, et de présenter de nombreux isomeres

géométriques.

La présence de ces nombreux cycles les rend entre autres hydrophobes ; cette
hydrophobie augmente avec le nombre de cycle de la molécule. Parallelement, les
coefficients de partage octanol-eau (Kow) sont relativement élevés, et de ce fait,
témoignent d'un important potentiel d’adsorption sur les particules en suspension dans
l'air ou dans I'eau, ainsi qu'une forte potentialité de bioconcentration dans les organismes

qui se succedent le long de la chaine alimentaire.
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Ces composés ont dont des propriétés physicochimiques et toxicologiques variant en
fonction du poids et de la structure moléculaires et se traduisant, pour les composés les

plus lourds, par :

-une diminution trés importante de la solubilité

-un coefficient de partage trés élevé conditionnant leur adsorption sur les minéraux
argileux et leur fixation sur les lipides

-une trés grande stabilité chimique assurant leur persistance dans le milieu pendant des
durées pouvant atteindre plusieurs siécles

-une toxicité cancérogéne ou mutagéne avérée pour les composés les plus lourds.

Les HAP sont solubles dans les solvants organiques apolaires et les lipides.

Les principales molécules recherchées :

2qdes 1) 3ades O C1D CLY) OO0 OOy

Naphthaléne Acénaphtyléne  Acénaphtine Fluoréne Anthracine Phénanthrene

o g ::.:-.T ﬁ__ﬂ_l #.-:.]
NS I AN A
4 CYC'ES Ljﬂ‘| - ‘T" "j :__:-.‘-“nll_; j-" ['E:;]I'H::E'mff' [}_.h._F_,LH_,_.:..
Fluoranthene Pyrene Benz[alanthracéne Chryséne

P L

i, By

O oo, O
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4
=D 00
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Figure 2 Les 16 HAP classés prioritaires par 'USEPA
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Les HAP sont formés a 'occasion de différents processus naturels ou artificiels. Leur
formation naturelle peut étre due aux volcans, a leur synthese par des bactéries, des
champignons ou des plantes. Leur formation induite par lactivité humaine est
essentiellement due aux feux de forét, aux processus pyrolytiques anthropiques, au
cracking du pétrole, a la fumée de cigarette (dans laquelle on dénombre plus 1000
hydrocarbures aromatiques différents) et aux huiles d’anthracéne utilisée comme

insecticide.

Concernant la toxicité des HAP, ceux contenus de la fumée de cigarette sont irritants
pour les voies respiratoires et sont de puissants inhibiteurs enzymatiques. Apres plusieurs
semaines de consommation de tabac, on a une augmentation de l'activité de synthese
d’enzymes dont le cytochrome p450. Cette enzyme a un effet sur le métabolisme de
certains médicaments qui utilise le méme type de métabolisme lors de leurs
transformations dans l'organisme. (C’est le cas de bétabloquants, cestrogénes endogenes et
ou exogenes, théophylline..). Cette induction du cytochrome P450 entraine une
diminution de la demi-vie des médicaments concernés. Par ailleurs, ces HAP, par
I'intermédiaire de cette enzyme, induisent leur propre métabolisme. Ceux présents dans
des huiles utilisées comme insecticide peuvent entrainer l'irritation de la peau et la photo-

toxicité et ils sont méme susceptibles de provoquer des cancers cutanés.

Les HAP peuvent avoir des effets foetotoxiques et tératogenes. Ils sont susceptibles de
traverser la barriére placentaire. Ils jouent un role dans la cytotoxicité des ovocytes

entrainant la précocité de la ménopause.

La génotoxicité et la mutagenese des HAP sur les mammiféres ont été démontrés par 4
tests différents dont le test d’Ames. Ce type de toxicité se révele important pour des
molécules renfermant 4 a 6 cycles. On distingue plusieurs types de molécules

carcinogenes :
- Carcinogenes par elles-mémes
- Co-carcinogénes, en synergie avec d’autres substances carcinogénes
- Initiatrices de tumeurs

Les promotrices qui sont en général non carcinogénes mais qui, en présence

d’initiateurs induisent des cancers.
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De nombreux HAP possedent les actions précédemment citées. A titre d’illustration, le

benzo(a)pyrene ; le benzo(a)anthracéne sont des molécules carcinogénes par elles-mémes.

La génotoxicité est rarement directe, c’est a dire que la substance de départ n’a que peu
d’aptitude a altérer directement 'ADN. Le plus souvent, c’est le toxique qui doit étre

bioactivé in vivo.

Pour des raisons pratiques, il est irréaliste de rechercher la totalité des HAP, soit en
raison de leur trés faible représentation, soit du faible intérét d'un point de vue
toxicologique, soit enfin a cause de leur nombre extrémement élevé. Le tableau I-2 ci-
dessous présente la liste des 16 composés recommandés par EPA, pour caractériser les HAP

dans 'environnement.

Tableau 2 Les 16 HAP recommandés par EPA

Toxicité CancérogengMutagene

1. Naphtalene (Naph) Modérée Non confirmée

2. Acénaphthéne (Ac) Modérée Constatée
3. Acénaphthyléne (Ace) Modérée Constatée
4. Fluoréne (Flu) Faible Constatée
5. Phénanthréne (Phe) Modérée Constatée
6. Anthracéne (Anth) Modérée Constatée
7. Fluoranthene (Fluo) Modérée Non confirmée | Constatée
8. Pyrene (Pyr) Modérée Non confirmée | Constatée
9. Benzo(a)antracéne* (BaAn) Elevée Confirmée Constatée
10. Chrysene** (Chr) Confirmée Constatée
11.Benzo(b)fluoranthéne** (BbFI) Confirmée Constatée
12. Benzo(K)fluoranthéne* (BKFI) Confirmée Constatée
13. Benzo(a)pyrene** (BaPy) Elevée Confirmée Constatée
14.Dibenzo(a,h)anthracene* (DiAn Elevée Confirmée Constatée
15. Benzo(g,h,i)pérylene* (BePe) Non confirmée | Constatée
16. Indeno(1,2,3-cd)pyrene** (InPy) Confirmée Constatée
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1.2.1.3. Les Métaux

Bien que les organochlorés et les HAP constituent une véritable menace a moyen terme
pour les cétacés et le reste de la vie marine, ils ne sont malheureusement pas les seuls
polluants présents dans les eaux océaniques et maritimes. Les émissions anthropiques
associées aux activités urbaines et industrielles contribuent a accroitre la teneur en métaux
dans certains écosystémes et la présence de métaux traces a des concentrations supérieures

aux charges naturelles devient un probléme de plus en plus préoccupant.

Les écosystémes marins sont sensibles aux métaux, car des composés métalliques
insolubles peuvent s'accumuler dans les sédiments, étre libérés dans l'eau interstitielle et
accroitre ainsi la concentration de métaux solubles ou en suspension. Dans l'eau, les
métaux peuvent étre transportés sur de grandes distances et se disperser dans I'ensemble
de la biospheére ; par exemple, de fortes concentrations en plomb ont été mesurées dans
certaines couches de glace en Antarctique. Les métaux présents dans l'environnement
aquatique peuvent exister sous forme de complexes, de particules ou en solutions. Les
principaux processus qui gouvernent la distribution et la répartition des métaux traces sont
la dilution, la dispersion, la sédimentation et I'adsorption/désorption. Certains processus
chimiques peuvent néanmoins intervenir également. C'est ainsi que la spéciation selon les
diverses formes solubles est régie par les constantes de stabilité des différents complexes, et
par les propriétés physico-chimiques de lI'eau (pH, ions dissous et température). Dans
'environnement aquatique, les métaux traces subissent de nombreuses transformations :
réductions par processus biochimiques interposés, méthylations, déméthylations et
oxydations d'espéces de métaux isolées. Des réactions redox peuvent aussi faciliter
certaines transformations. Les processus biochimiques sont effectués par des micro-
organismes et par des algues. D'apres Jernel6v (1975), la méthylation du mercure se produit
quand des micro-organismes arrivent en contact avec des ions mercure en méme temps

qu'ils consomment des substances organiques.

Dans les écosystémes aquatiques, la biodisponibilité des métaux repose non seulement
sur la charge externe en métaux, mais également sur les caractéristiques chimiques de I'eau
dans laquelle ils sont déversés. De plus, leur absorption, diffusion dans les organismes
marins, ainsi que leurs interactions avec les composantes intracellulaires dépendent
également de leurs formes chimiques. La bioaccumulation de métaux toxiques dans de
nombreuses especes aquatiques, y compris le poisson, est un phénomeéne désormais

reconnu. Elle concerne tous les métaux traces en général, mais plus particulierement le
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mercure, lorsqu'il est présent sous forme organique (méthylmercure) qui est sa forme la
plus toxique. Ce processus d'accumulation s'exprime par un ratio entre la concentration du
composé étudié (plomb, mercure...) dans le milieu (eau, sol.) et la concentration dans

l'organisme. Ce ratio est le « facteur de bioconcentration » : BCF.

Comme pour les composés organiques persistants, les transferts de métaux entre
individus suivent un processus classique, dits « transferts trophiques ». Le polluant, présent
dans les algues et les microorganismes est ingéré par un herbivore, lui-méme proie pour un
carnivore, lui-méme proie d'un super carnivore, animal ou homme. Les concentrations
augmentent au fur et a mesure que l'on progresse dans la chaine trophique. C'est le cas du
plomb et surtout du mercure sous la forme méthylée. On appelle ce phénomeéne la

« bioamplification » ou la « biomagnification ».

Ainsi, 'INERIS a mis en place des réglementations qui fixent des valeurs sanitaires et
environnementales seuils (PNEC : « Prévisible Non Effect Concentration), notamment pour
les denrées alimentaires telles que les poissons. Il s’agit : pour le mercure, 0,5 a 1 mg/kg
poids frais, pour le cadmium, 0,05 a 0,01 mg/kg poids frais et pour le plomb, 0,2 a 0,4
mg/kg poids frais (CE 266/2001). Quelques métaux traces, comme Zn, Cu, Mn et Fe, sont
indispensables a la croissance et au bien-étre des organismes vivants, y compris de
I'homme. On peut néanmoins s'attendre a ce qu'ils aient des effets toxiques quand les
organismes sont exposés a des niveaux de concentration supérieurs a ceux qu'ils requiérent
normalement. D'autres éléments, comme Pb, Hg et Cd, ne sont pas indispensables aux

activités métaboliques et manifestent des propriétés toxiques a tres faibles doses.

La contamination de I'environnement aquatique par des métaux de provenance localisée,
peut avoir des effets déléteres, c'est-a-dire des effets toxiques aigus ou chroniques, sur la vie
aquatique a l'intérieur de la zone concernée. La plupart des données publiées jusqu'ici
concernant les effets des métaux sur les organismes aquatiques indiquent cependant que
ces effets nocifs ne se produisent qu'a des concentrations supérieures a celles que I'on

trouve généralement dans I'environnement (GESAMP, 1985, 1988).

Les métaux peuvent étre absorbés sous la forme inorganique ou sous la forme organique.
Pour certains éléments, comme l'arsenic et le cuivre, la forme inorganique est la plus
toxique. Pour d'autres, comme Hg, Sn et Pb, les formes organiques sont les plus toxiques. A
de faibles concentrations, beaucoup de métaux traces, dont Hg, Cd, Pb, As et Cu inhibent

la photosynthese et la croissance du phytoplancton. Les effets observés a des niveaux
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trophiques supérieurs se manifestent notamment par un retard du développement des
embryons, des malformations et une moins bonne croissance des adultes chez les poissons,

les mollusques et les crustacés.

On soupgonne que les métaux non essentiels interviennent dans les voies métaboliques
d'éléments essentiels de structure chimique apparentée, nuisant ainsi aux fonctions de ces
éléments. Inversement, les métaux essentiels peuvent modifier les effets nocifs des
éléments toxiques. Ces interactions métalliques ont une forte incidence sur la toxicité des
métaux ; mentionnons comme exemples bien connus les interactions cadmium-zinc et

cadmium-fer.

Contrairement aux toxines organiques, les métaux n'ont généralement pas a subir une
transformation métabolique par les systémes enzymatiques des cellules vivantes pour
devenir toxiques. Toutefois, un certain nombre de facteurs intrinséques (dge, sexe, état
nutritionnel) peuvent influer sur la charge corporelle d'un métal, sa distribution tissulaire
et ses effets nocifs. On trouve des métaux toxiques dans la plupart des tissus mous, surtout
le foie et les reins. Les métaux liposolubles peuvent également franchir la barriére hémato-
encéphalique, ce qui explique pourquoi le méthylmercure, et non le mercure inorganique,
perturbe considérablement le systéme nerveux central. Le placenta est un autre tissu cible,

surtout pour le plomb et le mercure.

Une fois absorbés, les métaux traces sont souvent difficiles a éliminer ; la demi-vie de la
plupart d'entre eux dans les organes cibles est plutét longue (environ 30 ans pour le
cadmium dans le rein). Comme le lait maternel représente I'une des voies d'excrétion des
métaux, ceux-ci peuvent étre transmis aux nouveau-nés. Ces vingt derniéres années, de
nombreuses études ont été consacrées a la toxicité des métaux. Sur la base de ces résultats,
plusieurs organisations internationales et nationales ont élaboré des critéres de qualité des
eaux pour la vie aquatique. Le tableau I-3 résume les principales normes concernant la

qualité environnementale.
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Tableau 3 Récapitulatif des Normes Qualité Environnementale (NQE)

DCE Fraunhofer Institute (FHI) SEQ-Eau
Eaux de Eaux de | Normes de Qualité
transition et transition et | Environnementales

Eaux douces Eaux douces
eaux cotiéres eaux coOtiéres | Biota

En fonction de

En fonction de

Cd |o.21pg/L [Ca CO3] 0.21pg/L 8.3 pg/kg nourriture | [Ca CO3]
Dir.83/153/CEE | 40-100: 8ong/L (dissous) (Poids frais) <50: 10ng/L
100-200: 150ng/L 50-200: 40ong/L
>200 : 250ng/L >200 : gong/L
En fonction de
Pb 0.4 pg/L 430 ng/L| 430 ng/L | 160 pg/kg nourriture | [Ca CO3]
(dissous) (dissous)
(Poids frais) <50: 2100ng/L
50-200: 5200ng/L
>200 : 10000ng/L
En discussion 36 ng/L 36 ng/L
Hg |82/176/CEE, (Inorganique) (Inorganique) |o.3 pg/kg nourriture |70 ng/L
84/156/CEE (Poids frais)
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Les principales données toxicologiques sur les métaux concernent la santé humaine. Les
effets nocifs des métaux varient selon la dose et la durée d'exposition. Une exposition de
courte durée a des concentrations élevées cause des syndromes aigus, alors que I'exposition
de longue durée a de faibles concentrations provoque des troubles chroniques. Les
insuffisances rénales et hépatiques sont les troubles les plus fréquemment observés en cas
d'exposition de longue durée a un certain nombre de métaux, cadmium, cuivre, plomb,

zinc...(Rawson et al., 1993).

Les effets toxiques du mercure sont évidents. La forme organique (méthylmercure par
exemple) est la forme la plus toxique. La méthylation est favorisée dans certains milieux
aquatiques par la réunion de plusieurs facteurs : un sédiment riche en mercure, une faible
oxygénation et une faible hydraulicité, et la présence de matiéres organiques en
décomposition. Les poissons sont la source principale de méthylmercure pour 'homme.
80 % du méthylmercure se trouvent dans les poissons, 10 % dans l'eau et 10 % dans les

autres éléments.

La capacité de concentration d’'un facteur 104 a 10 pour les poissons par rapport au
milieu ambiant et la forte sensibilité de ce facteur a la présence de méthylmercure rendent
le milieu marin trés sensible aux écarts de contamination en mercure. Ce risque est pris en
compte par l'arrété du 21 juillet 1995 relatif au classement de la salubrité et a la surveillance
des zones conchylicoles qui précise que la teneur en mercure des coquillages n’excédera
pas 0,5 mg/ kg de chair humide de mercure total. Notons aussi que, pour les poissons, la
France limite aussi a 0,5 mg/kg la teneur en mercure total, a 'exception de thons pour
lesquels on accepte jusqu’a 0,7 mg/kg. Pour d’autres pays ou la consommation de dauphins
est chose courante, le niveau prévisionnel permis de mercure dans les aliments marins
établit par le Ministére de la Santé Japonais est de 0,4 pg/g et la « provional permitted
weekly intake » (PTWI) donné par WHO est de 5 pg/kg poids/semaine. Or le taux
maximum de mercure total mesuré dans le foie (1980 pg/g) peut excéder jusqu'a 5000 fois
le niveau permis. Ceci suggere qu'une seule prise de ces produits pourrait étre a l'origine

d’une intoxication majeure par le mercure.

Le cadmium n’est pas reconnu biologiquement comme essentiel au niveau des étres
vivants, il présente des risques chez le consommateur méme a faibles concentrations. 1l

s’accumule sur le cortex rénal sur de trés longues périodes et il peut provoquer des
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dysfonctionnements urinaires. Chez ’homme ce phénoméne est connu sous le nom de
syndrome d’Ttai-Itai. Le JECFA (Joint Expert Comittee for Food Additives) a recommandé
comme dose hebdomadaire tolérable (DHT) 7pg de cadmium par kilogramme de poids

corporel et par semaine.

Les manifestations d’intoxication humaine par le plomb sont désignées par le
saturnisme. Dans l'eau de mer le plomb sous forme de sel minéral précipite aux
concentrations létales. A I'inverse quand il est sous forme organique les teneurs létales sont
plus faibles. On peut enregistrés des effets sur des especes phytoplanctoniques et des

invertébrés marins a partir de o,5ug/L.

Le cuivre est un élément essentiel mais sa toxicité chez les organismes marins dépend de
sa forme chimique et de ses concentrations. Des inhibitions de croissance du

phytoplancton peuvent se produire a partir de 4pg/L (CASAS Stellio).

Actuellement, peu de données existent concernant les seuils toxiques des métaux traces
sur les organismes marins et, en particulier sur les dauphins. Wagemann and muir (1984)
indiquent une valeur maximale de 100 a 400 pg/g sec correspondant a la tolérance en

mercure dans le foie pour les mammiferes marins.

Hung et al. (2007) propose une évaluation des risques, concernant les éléments traces,
sur les dauphins a bosses et les marsouins communs de I'Indopacifique (en analysant le
contenu de leur estomac). Selon cette étude, le risque est généralement faible si 'on se base
sur les seuils généralement utilisés pour la santé humaine. Le risque pour l'arsenic, le
cadmium, le cuivre, le chrome, le nickel et le mercure est sensiblement plus élevé, si I'on se
base sur les données concernant les mammiféres terrestres. Le quotient de risque le plus
élevé est obtenu pour l'arsenic ; cependant, compte tenu du fait que la plupart de I'arsenic
dans les organismes marins se trouve sous une forme non-toxique ce quotient est

vraisemblablement sur-évalué.

D’autre part, Kakuschke et al. (2005) ont noté I'existence d'immunopathies causées par

la contamination en métaux chez les phoques communs de la mer du nord.

Les métaux présents dans le milieu marin représentent également un danger pour
les mammiféres marins. En effet ils sont présents dans tous les compartiments de
I'environnement, car ils proviennent a la fois de I'activité humaine (source anthropique) et

ils peuvent étre d’origine naturelle.
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Le premier des métaux traces présent dans les dépouilles de cétacés échoués est le
mercure. La mer Méditerranée, de par son étroite communication avec I'océan et en raison
de la proximité des zones industrielles, détient a elle seule 65% des ressources mondiales
de mercure. La présence également d’'une faille (seuil sardo-tunisien) enrichi le milieu
naturel en mercure. Les thons, trés abondants dans ces eaux, se nourrissent principalement
de sardines, d'anchois et de maquereaux. On a relevé chez ces derniers une teneur en
mercure cinq fois plus élevée que chez leurs congéneres d'Atlantique. Les usines du bassin
méditerranéen rejettent des produits trés dangereux sous forme organique tel le méthyl
mercure mais aussi sous forme de plastique, de peinture, de pate a papier, de piles et
certains fongicides. Les dauphins communs (Delphinus delphis) peuvent absorber le
mercure par voies cutanées et digestives. Ses effets nocifs pour 'homme sont connus

depuis les années 50 lors de I'intoxication mortelle survenue a Minamata au Japon.

Le cadmium fait également partie des métaux trace les plus dangereux. Sa
concentration maximale est située dans les baies ou se nourrissent et se reproduisent les
cétacés. Il provient des piles, des batteries, de la peinture et des engrais, sa présence dans

l'organisme, peut provoquer des cancers.

Le plomb, a des effets malheureusement bien connus : il provoque le saturnisme qui se
traduit par des troubles des systémes nerveux, rénaux, cardio-vasculaires et reproductifs
dus a la prolifération de globules rouges. Le plomb est présent dans tous les viscéres des
animaux contaminés. Sa trop grande utilisation par I'homme dans l'essence automobile et

la tuyauterie transforme inéluctablement le milieu marin.

Toute cette pollution chimique se traduit par des troubles du systéeme de reproduction
et du systéme immunitaire des mammiféres marins. On sait que de nombreuses
populations de dauphins sont fortement contaminées, ce qui est un facteur de mortalité
accrue. A titre d’illustration, des inhibitions de croissance du phytoplacton peuvent se
produire a partir de 4pg/L (CASAS Stellio), dues au Cu. Wagemann and muir (1984)
indiquent une valeur maximale de 100 a 400 pg/g sec correspondant a la tolérance en

mercure dans le foie pour les mammiferes marins.
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1.2.2.La péche et les prises incidentes

La péche industrielle augmente en intensité et en extension dans le monde entier.
L’introduction de techniques de péche plus durables pourrait réduire cette pression. Or,
I'utilisation de méthodes de péche destructrices et la croissance des nombreuses pécheries
commerciales modernes continuent a réduire les populations de dauphins a travers le
monde. Ces menaces peuvent se traduire directement par des prises accidentelles et

indirectement par la perte des espéces proies.

Certaines communautés chassent le dauphin depuis des siecles. Dans certains cas, les
prises accidentelles ont été remplacées par la pose de filets ou la chasse au harpon
délibérée par de petites pécheries. Ces chasses ne sont probablement pas durables. La
supposition que les dauphins sont en concurrence avec les pécheries dans la quéte du
poisson ou bien qu’ils endommagent les filets, a incité a des massacres dans quelques

régions.

1.2.3.L'impact acoustique

L’ouie est le sens le plus développé chez les dauphins et il leur est vital afin de trouver de
la nourriture, s’orienter et interagir socialement. Le niveau moyen de bruit sous-marin a
augmenté en moyenne de 15 décibels en 50 ans, dans le monde, principalement du fait du
trafic maritime. De nombreuses autres activités acoustiques sont susceptibles d’affecter
directement la vie des cétacés, et les sources sonores dont le niveau dépasse 230 dB peuvent
avoir des conséquences durables sur leurs facultés, voire étre mortelles. Parmi ces sources
fortement nuisibles, on recense : les explosifs, les canons a air de prospection sismique, les
sonars militaires ou commerciaux, les engins de forage. Pour un niveau de source donné,
C’est en second lieu la distance qui conditionne le dérangement et les dommages
éventuellement provoqués aux cétacés : ainsi, de maniére simplifiée, une source de niveau
240 dB entraine la transmission d’'un niveau sonore de 200 dB (dangereux) a un dauphin
Tursiops situé a 100 metres de la. En troisieme lieu, la fréquence du son et sa durée sont
aussi des variables significatives. Les impacts potentiels du bruit d’origine anthropique sur
les dauphins sont donc la cause de dommages physiques, de changements de
comportement, augmentent le stress des dauphins et les conduisent méme jusqu'a
I'obligation d’abandonner des habitats importants. En passant en revue les différentes
catégories de sources sonores nuisibles et les 8 especes de cétacés communes en
Méditerranée occidentale, Il est possible de dégager des éléments de doctrine d’emploi qui

permettraient de minimiser le risque d’atteinte aux populations, dans les cas ou l'utilisation
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de ces engins s’avérerait indispensable. Ces notions mal connues d’acoustique sous-marine
sont appelées a jouer un grand réle dans la préservation future de '’habitat méditerranéen

des cétacés, trés exposé aussi sur ce plan.

1.2.4.La perte et la dégradation des habitats

La perte de leur habitat est particulierement dangereuse pour les dauphins dont l'aire de
répartition est restreinte comme les dauphins de riviere. Dans beaucoup de zones, la perte
d’habitat est causée par des barrages, les structures de la péche et le prélévement d’eau
pour l'usage humain. Dans certaines parties du monde, la gestion de I'eauy, la lutte contre
les crues et la modification majeure de rivieres, y compris le préléevement des eaux de
surface, a entrainé le déclin des populations. Les barrages empéchent la migration et créent

des barriéres qui fragmentent les populations.

1.2.5.Le changement climatique

Les conséquences du changement climatique pour les dauphins sont aggravées par
I'apparente rapidité de ce réchauffement (3 a 4 degrés Celsius aux hautes latitudes au cours
d’'une période de 50 ans seulement), ce qui est beaucoup plus rapide que tout ce a quoi les
dauphins ont été exposés dans le passé. Le réchauffement aquatique aura certainement un
impact sur la disponibilité des espéces proies, ce qui pourrait alors contraindre les
dauphins a trouver de nouvelles aires d’habitat et de reproduction. Le niveau de la mer
s’éleve et les modeéles météorologiques en mutation avec des tempétes plus fortes,

s’ajoutent a la dégradation et a la perte de 'habitat.

1.2.6. Les virus et maladies

La Mer Méditerranée est une mer semi-fermée dont la surface de 3 millions de km*
constitue moins de 1% de la surface totale des océans de notre planéete. Sa profondeur
moyenne est de 1500m. Elle est entourée de trois continents : au Nord I'Europe, au Sud
I'Afrique et a 'Est I'Asie. Elle est reliée a 'océan atlantique par le détroit de Gibraltar, dont
la largeur et de 13 km seulement. La Méditerranée communique aussi par le canal du
Bosphore avec la Mer Noire et par le canal de Suez avec la Mer Rouge. Cest une mer
oligotrophe, c’est-a-dire faiblement productive en phytoplancton. En effet elle contient
dans I'ensemble peu de sels nutritifs. C’est un milieu fragile qui se dégrade. En effet, les
eaux de cette mer baignent 22 pays riverains qui comptent plus de 400 millions d’habitants
dont 143 millions résident dans les zones cotiéres. A ceux-ci s’ajoutent chaque année

quelque 175 millions de touristes. Au niveau biologique, la Mer Méditerranée est riche, avec
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un nombre d’especes faunistiques et floristiques élevé. Des animaux aussi bien tropicaux
que boréaux se cotoient. Ainsi, ces milieux marins et cotiers sont parmi les plus riches du
point de vue biologique mais aussi les plus vulnérables au monde du fait de leur exposition

a tout un ensemble de nuisances dont 80% sont d’origine terrestre.

Un des principaux apports en eau en Méditerranée est celui provenant du détroit de
Gibraltar. Le renouvellement des eaux méditerranéennes est cependant tres lent. Il est
estimé a une centaine d’années environ. La circulation des eaux se fait principalement
grace aux différences de densité entre les eaux du bassin occidental et celles du bassin
oriental. Dans une moindre proportion le mouvement des eaux ainsi que leur circulation
sont induits par les vents dominants. Toutes ces caractéristiques font de la Méditerranée
une mer tres fragile. Le faible renouvellement des eaux en fait un lieu de concentration

pour les différents polluants : déchets macroscopiques, hydrocarbures, métaux lourds, etc.

Le milieu littoral est aussi en partie altéré par les activités touristiques. Le trafic
maritime intense est une source de nuisance sonore, de pollution et de risque de collision
avec les différents Cétacés... D’autres bouleversements sont aussi a prendre en ligne de
compte comme la domestication des fleuves et des rivieres qui a pour conséquence une
diminution des apports en eau douce de la Méditerranée et un déficit en sédiments et en
sels nutritifs. Plus de la moitié des agglomérations urbaines méditerranéennes de plus de
100000 habitants ne disposent pas de stations d’épuration de leurs eaux résiduaires, 60%
d’entre elles déversant directement leurs eaux usées dans la mer. Plus de 80% des
décharges des pays de la Méditerranée méridionale et orientale ne sont pas contrdlées. Le
milieu marin méditerranéen est particuliérement exposé au déversement de déchets
agricoles, de particules en suspension dans lair et d’eaux de ruissellement chargées

d’agents pathogénes, de métaux lourds et de matiéres organiques polluantes.

La pollution induite par les activités industrielles et agricoles, le transport maritime et
les activités domestiques, la disparition d’espaces vierges et la destruction des écosystémes
cotiers par des projets immobiliers ont ainsi contribué a la dégradation de I'écosysteme en
mer méditerranée et a une augmentation des maladies chez les organismes marins y

séjournant.

Les dauphins de la Méditerranée sont malades : On dénombre 68 dauphins échoués de
janvier a juin 2008, sur les plages francaises de la Méditerranée... Habituellement, chaque

année, en moyenne 45 dauphins sont retrouvés sur le rivage de la mer de la Méditerranée.
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Les scientifiques pointent du doigt le morbilivirus et parlent aujourd'hui d'une épidémie.
Virus identifié comme atteignant en Méditerranée le phoque moine de Méditerranée et les
odontocetes. En 1990, une série de contaminations a eu lieu au large de 1'Espagne avant de
remonter jusqu'au littoral languedocien, et début 2001, elle avait pris fin sur les cotes de
I'ltalie. La premiére épidémie avait décimé en 1990, de nombreuses victimes de cette
maladie. Quelques 150 cadavres de dauphins avaient été retrouvés échoués sur nos cotes
méditerranéennes frangaises. « En 2001, I'épidémie est revenue et elle a fait le tour de
I'ltalie. L'année suivante, en 2002, elle a sévi autour de la Grece et dans |'Adriatique. Et en
2004, elle est passée en Mer Noire » précise le Dr Franck Dhermain, vétérinaire dans la
région marseillaise. L'arrivée de nombreux dauphins morts sur les rivages de la Cote d'Azur
avait ému les riverains. Durant l'automne 2003, un nombre anormalement élevé de
dauphins bleus et blancs (Stenella coeruleoalba) s'est échoué sur les cotes du Languedoc-
Roussillon. Les individus autopsiés alors présentaient des lésions de pneumonie et
d'entérite compatibles avec une infection par le DMV, un Morbillivirus qui a fait des
milliers de victimes entre 1990 et 1992 chez ces dauphins en Méditerranée. Les analyses
effectuées pour rechercher cet agent pathogéne n'ont pas été fructueuses, les causes des
échouages étant plurifactorielles, donc difficiles a déterminer. « Mais, méme si on peut
soupgonner le morbilivirus, on ne peut pas étre formel, indiquait de son c6té Willy Dabin,
du centre de recherche sur les mammiféres marins de La Rochelle. La plupart des cadavres
sont arrivés dans un état tel que les analyses qui pourraient confirmer cette présence sont
impossibles ». Le virus sattaque en priorité aux organismes fragiles et/ou affaiblis,
notamment, par 'absorption de métaux lourds déversés dans la mer. Cette situation est en
lien direct avec le niveau de pollution de la mer. Enfin, le morbilivirus a déja infecté
d’autres mammiféres marins qui, eux, ont su résister grace a des anticorps. Affaiblis par la
maladie, les dauphins maigrissent, et du coup, ils ne sont plus capables de flotter. Ils
coulent, et se noient. Une vingtaine de cadavres de dauphins échoués sur les cotes de la
Méditerranée ont été répertoriés depuis le début de 1'année 2008. Et une douzaine chaque
mois depuis septembre 2007. Principale victime : le dauphin bleu et blanc, espece de
dauphin la plus représentée en Méditerranée. Poussés par un vent soufflant vers les terres,
beaucoup terminent échoués sur le sable. « On note d'abord des probléemes respiratoires
qui débouchent sur des pneumonies, des congestions. Il y a aussi des diarrhées, des
problémes neurologiques... Les dauphins ont de plus en plus de mal a respirer. C'est
pourquoi on pense qu'ils ont tendance a se rapprocher des cotes, car leurs apnées sont de

plus en plus courtes », explique Franck Dhermain, du Groupe d'étude des Cétacés en
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Méditerranée, 