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ABSTRAC'l'

Near 300 km of the Brittany shore have been spoiled by t.~e Amoco

Cadis oil spill. This country in known to be one of the most productive

region concerning French algal exploitation. The.ISTPM's a1ga1 laboratory

f01lowed the impact of this accident on the brown seaweed LaminaPia ~gitata

and the red one Chondru8' Cri8pU8 since the shipwreck date.

Different biometries and density measurements which have been done

on Laminaria digitata sho~red that no modifications have taken place even con­

cerning the standing crop nor the gr~~th of these algae during 1978. But,

since february 1979 we could notice an increasing of Lamina gr~ith in an

important abnormal way, meanwhile stipe growth stay in a lower range. e
Germination tests in laboratory and dcnsity measurements let belie­

ve that reproduction did occur normally. But same doUbts are perfiisting becau­

se of the plants which were born during 1978 and.l'lOl'tld be fertile in 1980.

A "sub lethal level" was found. Beyond this level, physiological

perturbances appear, like turning green of the thallus and becotdng white of

the top of the algae.

These disturbances are significantly cbserved only i~ lower hydro­

dynamic areas where sediments keep more hydrocarbons than else where.

Tbe smaH. biomass of Chondrus criSPU8 that we have noted cannot •

exactly be due to an action of hydrocarbons but must be link~d to a larger

phenomenon which take off in 1972 in the Cotentin Coast.
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RESUME

Les 300 km du littoral breton touches par les hydrocarbures da

l'Amoco Cadiz sont parmi les plus productifs quant a l'exploitation des

al~Jes. Aussi le laboratoirc d'algologie appliquee de l'ISTPM s'est-il atta­

ehe a suivre 1'evolution des peuplements de llalgue brune Laminaria digitata

et de llalgue rouge Chondrus arißpus qui sont les plus utilises par les

industries loeales.

Pour ce qui coneerne les laminaires, les differentes mesures de

biometrie ont revele une augm~ntation importante de Ia croissance des lames

m.::tis relativement faible pour les stipes.

Les essais da germination effectues au laboratoire et les mesuras

. da densite qui ont eta r6alisees sur 10. terrain, laissent panser que les poten­

tialit6s'reproductricas de ces algues n10nt pas ate perturbees~ Un doute sub­

siste, cependant pour les plants issus des sporesliberes durant l'annee 1978

et qui devraient etre fertiles en 1980.

un seuil da eoneentration an hydrocarbures a 6t6 mis en evidence

au-delä duquel des perturbations physiologiques apparaissent : verdissement

du thalle, bl~,chissement des extremites, fragilite de la fixation •

Ces pert.urbations ne sont enreglstrees d1une maniere signi.ficative

.qu'au niveau das ~ires a hydrodyn~smc,faible ou un tauy. important d'hydro­

carbures est maintcnu par un ph6nomene de piegeage du sediment.

La faible bioma:::se de Chondrus mspus que nous avons pu noter ne

samble pas pouvoir etre rattachce ä une action des hydroearbures'mais ä un

phenomene plus general amorce des 1972 a partir des c8tes du Cotantin.
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INTRODUCTION

On evalue actuellement de 6 ä 16 milions de tonnes par an les

quantites d'hydrocarbures qui sont rejetees ä la mcr.

Ces pollutions proviennent d'origines differentes

• les rejets chroniques lies a l'activite humaine tel les deballastages

des petroliers ou les deversemants d'installations cötieres da trai­

tement de petrole

• les rejets chroniques naturels ;

• les rejets accidentels comme les fuites survenant zur les tetes de Puit~
de forage ou les accidants de petroliers.

Les deversements natureIs se font , en general, d'une maniere re­

lativement discrete et leurs effets sont rapidement attenues par une dilution

importante et une degradation rapide des differents composants.

Les accidents petrolicrs par contre se caracterise par un apport

massif et ponctuel d'hydrocarbures.

La naufrage de l'Amoco Cadiz s'inscrit dans ce dernier cas et est

apparu d~autant plus inquietant qu'il s'est produit au milieu d'une region

gui du triple point de vue faunistique, florJstigue et economique est une 4It
des plus riches du littora1 fran~ais. Elle fournit, en effet, plus des trois

quart da 1a reco1te fran~aise de laminaires qui constituent la matiere pre­

miere indispensable des usines prodnisant les alginates et 70 % de la recolte

d' a1gue rouge de l' espece Chondrus orispus dont l' industrie extra!t les car-

. raghennanes.

Le devenir de la profession goemoniere et des industries qui s 'y

r~ttachent est 1ie a l'impact qu'aurait l'accident dc l'Amoco Cadiz sur les

peuplementsv6getaux.



1

SO
I

0' apres 9ERNE et O'OZOUVILLE 1979

~

I

Jersey

36 48 km
I

AMOCO CADIZ
~,. .. -<#

POSITION DES STATIONS (-). /"
EXTENSION MAXIMALE EN MER
DES NAPPES D'HYDROCARBURES
DU 17MARS AU 26 AVRIL 1978

t
I

I
I

I
I,

I
I

,,/.."
/~

I

f
I

\.
'''' ............. ~

'\
'ptf's tmo.Jhieu,
\
I,.--, ,

I '.. II ',}
I

\
' ...

\

I
I
\

"... ..--....
"... I ' ...... \

\ ,
\ ;

\\ .,/....
\ ,,",-

" I, ...."



- 5 -

11 fut convenu que la recolte serait poursuivie tant que l'on ne

mettrait pas en evidence les symptomes indiquant une alteration des popula­

tions algales ou l'apparition de difficultes importantes au niveau du repeu­

p1emont.

C'est pourquoi nous nous sammes efforces de suivre en permanence

l'evolution des champs d'a1gues qui interessent directement I'exploitation

c'est-c'l.-dire ceux de Larrrinaria d:~gitata et de Choncll'us al'ispus.

Cette catastrophe etant la plus grande connue jusqu'alors, i1

etait difficile da prevoir ce qui se passerait dans l'immediat, ä moyen et a 4It
long terme au niveau du mctabolisme des algues, de leur faculte de reproduc­

tion et de la valeur des produits finis.

Methodes de travail

Les resultats 'presentes ci-apres couvrent 1e laps de temps allant de

mars 1978 ä septembre 1979. Profitant des basses mers de vive eau, seules

periodes parmettant llacces ä piad Sec des charops da laminaires, noua nous

so~mes rendus, chaque mois, en differents endroits de 1a cote afin d'y ef­

fectuer mensurations at pre1evements.

lJos investigations ont eta menees en quatre points :

• la pointe de l'Arcouest faisant faee ä l'ile de Brehat et qui, n'ayant 4It
pas ete touchee par les hydrocarbures a servi de site temoin ;

• Roseoff ;

• Portsall ;

• Porspoder.

Ces trois dernieres stations se situent dans l'aire contaminee par

la nappe d'hydrocarbure (fig. 1).

La croissance et la reproduction ont ete suivies s~r un lot d'al-

gues marquees (trente ä chaque station) ä l'aide de plaquettes en Altuglas.

l
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FIG: 3 Evolut'on dans le iem::;s de la longueur des tames
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Afin de suivre 10 deroulenent de la reproduction chez les laninai­

res le pourcentage d'algues fertiles a et6 relev6 chaque mois et des fragments

de ·lar.ws portant des sores prtHeves et mis en culture au laboratoire.

Correlativement avec des mcsures da bionetrie, des mesures da den­

sites effectuces sur des quadrats d'un metre carre ont perois l'obtention

d'histogrammes donnant une bonne representation (COSSON, 1967 : PEREZ, 1969)

de la physionomie des populations.

oe meIDe tous les mois, trois echantillons de Laminaria digitata
äges de 3 ans environ sont preleves pvur analyse. La teneur en acide algini­

que et ses variations peu\~nt alnsi utra contrOlees. •Pour l'algue rouge Chondl~W crispus, l'evolution de sa biomasse

a 6te suivie par des C2sures ponderalesdc quadrat d'un dccimetre carre.

EVOLtrI'ION CES PEWLEMEl.'TS DE LAMINARIA DIGITATA

S.itua..t{.OI1 geneMi.e

1) !!~~!~2.~~

Durant les premiers mais qui suivirent l'accident da l'Amoco Cadiz

la croissance des algues s'ast revelee etre assez faible par comparaison aux

annees precedentes. l~s ce pheno~ene a pu etre observe aussi bien dans la

region contaninee quc dans celles exemptees da pollution petroliere.

Les faibles taux de crolssance cle laminaires durant cette periode •

seraient p1ut6t lies a~x conditions climatiqu~s qu'a une action des hydrocar­

bures.

nix mais apres 1e naufrage Ia situation paraissait redevenu normale.

Pourtant, des 10 ~is de f6vrier 1979, nous avons pu noter des

croissances exceptionnelles par rapport aux observations anterieures et au

site tenoin (fig. 3, 4 et 5) •

Ces mesures confi~]nt d'aillcurs les dires des riverains qui, de

memoire de goeI:lOnier, n'avaient jamais cbserv6 une production auss! importante.

1
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Cette augxentation du metabolisme est tres vraisemblablement

li6e ä l'eutrophisation du milieu par les hydrocarbures qu~ ne representent

cn somme qu1un apport supplementaire de "matiere organique"dont 1a degra­

dation fournit les elements necessaires a 1a croissance desalgues.

Les donnees da biometrie et da densite qua nous avons pu obtenir,

permettent d'affirmer q~'il n'y a cU a aucun moment de mortalites excessives

et que 1a reproduction a ete parfaitement normale (flg. 6).

L'analyse des masures da densite ä l'aide de tests statistlques

non parametriques n1a, an effet, pas fait apparaltre de differences s19Oifi­

catives entre les sites contamines et le site temoin.

En outre,aucune modification notable n'a et6 observee par rapport

aux anneesprec6dentes.

Les analysas hystogrammiques, quant ä elles, n'indiquent pas d'ab­

sence de classe et revelent des novembre 1978 l'apparition de la classe de

l'annea issue des spores emises apres le naufrage (f1g. 7).

Elles mettent cependant en evidence des modificatlons au niveau

de 1a repartition de taille entre les sectaurs touches par les hydrocarbures

et le ternoin. Pour ce darnier deux modes sont tres prononces, cclu! qui cor­

respond aux classes inferieures a 30 crn representant en moyenne les individus

de l'annee passee et le mode centre sur 115 cm (f1g. 7 A) representant les

adultes de plus de deux ans. Pour les 3 autres stations {fig. 7A, B, C et D)

si le premier mode est toujours bien distinct, la courbe suhlt par la suite

un applatissement important qui traduit une plus grande heterogeneite dans

1a taille des lamas.

2) '!l!~~E::!_~~_:e.!~~~~=_g!!is

Des les premieres semaines suivant l'accident de l'Amoco Cadiz~ des

extractions d'acide alginique ont ete faltes selon le procede i~dustriel ;

les resultat!; des analyses effectuees par chromatographie en phase gazeuse

indiquent que les produits finis (alginates) ne contiennentpas'plus d'hy­

drocarbures qua la normale (50 a 55 ppm).
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Les teneurs en acide alginique nous sent apparues tres variables

d'un mois a l'autre (fig. 8) sans qu'il soit possib1e da dcterminer si ces

f1uctuatiens traduisent 1a realitc des faits ou resultent de la methode de

conservation des algues.

Lors du depouillement des preDiers resultats il nous est apparu

que la station da Roseoff presentait des variations nettement plus typees

que les autres sites.

Les croissances les plus fortes y sont enregistrces (fig 4) et

les histogrammes da repartition de taille des lamas montrent qua l'hetero­

geneite y est plus importante (fig. 7 B). oe plus, le nombra d'individus

en mauvais etats ast plus grand qu'ai1leurs.

L'ensemble de ces donn6es laisse penser que l'activita merista­

matique excessive a eu pour consequence une croissance exceptionnelle et des

ma1foroations tissulaires a tous 1es niveaux.

On peut se demander pout"quoi ce desequilib~e s'est produit a
Roseoff et non aux autres stations.

'En nous referant aux travaux de BERNE et D'OZOUVILLE (1979) qui

ont ctabli un index da vulnerabl1ite des cötes bretonnes, base sur la 10n­

gevite des hydrocarbures dans un environnement geomorphologique donne, une

explication de ce phenomene serait 1a suivante.

Ces auteurs ont demontre qu'une accumulation prefcrantiel1e des

hydrocarbures se produit dans les zones da faible energie hydrodynamiqua. La

granulometrie du sediment joue aussi ur. rale dans la retention des hydrocar­

bures en permettant une pcrcolation d'autant plu~ rapide qua le sediment cst

grossier.

La granulometric des stations de Portsall'et de Roscoff ast sensi­

blement analogue~ Laur hydrodynamismc ast neanmoins different ; le lieux da

prelevement da Portsall correspond a un facies nettcment plus battu que ce­

lui de Roseoff.
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un piegeage plus important des hydroearbures a done pu se produire

a Roseoff. Leur remise en suspension sous une forme plus ou moins degradee

hors des tempeteshivernales, a entraine une augmentation considerable de la

charge hydrocarbenea da l'oau.

Ces taux auraiant atteint un seull que l'on pourrait qualifier de

sub-letal car entra!nant des modifications physiologiques au niveau des indi­

vidus.

En consequenee, eonnaissant 10 co~portement des hydrocarbures en

fonetion d'un environnement geomorphologique donne i1 est possible do pre­

voir l'evolution des peuplements algaux (voir schema 1).

·,
!

peu
d'effet

aetivite
metabolique

aetivite rnetabolique
intense entrainant

.des alterations
physiologiques

mort (7)

Gradient da eoneentration
en hydroearbure

Schema 1 : E~~lution des populations algales en fonetion des
des concentrations en hydrocarbures dans l'eau da mer.

LES PEUPLEI-illNTS DE CHONDRUS CRISPUS

Durant ~a periode de fevrier-avril, les poids de ChondPus aripsus

exprimes en gramme par metro carre oscillent normalement entre 3 500 et

5 500 g.m- 2• oe fevrier a·avril 1978 les biomasses enregistrees variaient

da 3 900 ä 4 700 g .m-2 pour tomber dans une fourchette allant de 1 000 a
1 700 g.m-2 en fevrier-avril 1979. La diminution de biomasse est done im­

portanta. Cet appauvrissement reste aneore diffieila ä axp1iquer. 11 a ete

signale des 1972 sur les rivages du Cotentin ct, dcpuis eette epoque, il

continue de s'etendre vers l'ouest.

Pour eertain, la eause cn sarait llimplantation da bouchots, servant,

ä la mytiliculture,qui entrainerait une modification des courants et un en­

vasement des cötes, troublant par lä,l'ecologie des especes qui y sont
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installees. D'autros penchent pour l'alteration des organes da reproduction

par des parasites endophytes tel qua l'algue brune ~~krosphar prophyrae ou

l' algua verte Endoetaäia viridufJ ou encore le champignon Didmosphaeria daniaa•.

I1 est de ce falt diffieile d'evaluer quelle a pu etre l'influence

directe de l'accident de l'Amoco Cadiz sur les populations de Chor~s eris-

pus.

CONCLUSION

Les peuplements algaux des cötes bretonnes ont sub! des fortunes

diverses apres le naufrage de l'~~oco Cadiz.

Aucune mortalite anormale n1a affecte les champs de laminaires~

Les populations de C,1loniJr>tiS crispus sont par contre en constante regression.

11 est difficile de preciser l'impact reel de l'l~~co Cadiz sur ce phenomene

qui a debutebien avant l'echouement du navire.

Une crolssance acceleree et une grande heterogeneite dans la re­

partition dns taiI1es des la::nes, sont 1e resultat da I'action des hydrocar­

bures et/oude leurs produits da degradation sur les peuplements da lamlnaires.

Des desequilibrcs apparaissent au sein des populations situees dans

des aires a hydrodynamisme et granulometrie relativement faible. 11 a ~t~

demontre qu'une acctnnulaticn pref6rcntielle s'y deve10ppait pour les hydro­

carbures. Ces derniers lors des tempetes hivernales sont remis en suspension

et entra!nent tme augmentation importante des taux de molecu1es hydrocarbo-.
nees.

Si la perennitE3 dc l' espöce seD'.ble assur6e jusqu' a present;.' des

doutes subsistent encorc quant aux potentialites reproduetrices des plants

iSBUS des spores emises aprcs 1e naufrage.

Dans l'ensemble le point 1e plus inquietant concerne les peuple­

ments formes par l' algue rouge Chondz'U8 arispus dont la diminution progres­

sive peut faire craindrc I'implantation et Ia proliferation d'algues voisines

conrne Gigartina steztata, Rlzodymen1.a paZmata, SaxogasBurn nuticum et/ou Fucus

vesicuZosus dans la niehe laissee libre par la disparition de ce veg6ta1.


