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1. Introduction

1.1. Le contexte

En raison de son utilisation comme matiere active des peintures antisalissures le
tributylétain (TBT) est considéré comme un polluant du milieu marin depuis le début de
I'année 1982, date a laquelle son usage a éé interdit pour les bateaux de moins de 25
meétres de long.

Le TBT est une substance trés toxique pour les mollusques, y compris a des
concentrations extrémement faibles. Ains pour des teneurs voisines du ngl™, on
observe des modifications significatives de la sexudité des gastéropodes marins se
traduisant par I'imposition de caractéres mées chez les femelles : imposex. Dans son
dsade aigu, les femelles deviennent stériles mettant en péil le renouvellement des
populations. L'influence de concentrations similaires (2 ngl™) sur la cacification
(chambrage) des coquilles d'huitres creuses Crassodtrea gigas a éé observée in Situ et
au laboratoire. Les perturbations se traduisent par la formation de chambres remplies
d'une substance gé aineuse et |'absence de croissance. La reproduction des bivaves est
affectée & partir de concentrations supérieures & 20 ng.l ™. Une échelle de rdlation entre
concentrations en TBT et effets sur I'embryogenése et |e développement des larves a éé
proposte par His e Robert (1983-1985). Comparativement, la reproduction des
poissons semble étre affectée & des concentrations de 'ordre de 1 410 pgl™ : cest-a
dire 1 000 210 000 fois plus éevées.

Un bilan générd dela contamination des eaux du littora francais entrepris en 1992 par
Michel et Averty (1996) indique des valeurs moyennes de |'ordre de 40 ng.l™* dans les
ports de plaisance de la Manche et de I’Atlantique et de I'ordre de 20 ngl™ en
Méditerranée. Les moyennes calculées pour les ports de commerce paraissent plus
fables : 19,9 en Manche, 16,3 en Méditerranée et 10,4 en Atlantique. Bien que ces
niveaux soient considérablement inférieurs a ceux relevés avant l'interdiction d'emploi
du TBT (1982), ils traduisent une contamination chronique des zones portuaires. Les
dernieres campagnes de mesures réalisées par Michd et Averty (1999) nindiquent pas
de changement significatif.

La contamination des sédiments et trés variable sdon les sites de préévement. Dans
les ports du bassin d'Arcachon, Sarradin et al. (1994) indiquent des concentrations
extrémes comprises entre 4 et 158 ng.g™* de sédiment superficiel sec. Comparativement
al'intérieur de la baie, les teneurs sont de I'ordre de 4 ng.g™ en moyenne et n'excédent
pas 10 ng.g". Dans larade de Brest, la contamination est considérablement plus devée
du fait des activités nautiques (Michel et Averty, 1995). Lesteneurs varient entre 840 et
6 344 ng.g"* dansles sédiments portuaires ol la concentration ponctuelle extréme et de
21300 ng.g™ et entre 2 et 197 ng.g " sec dansle reste de larade.

Les données les plus récentes concernant les lagunes du Languedoc — Roussilion
proviennent, d’ une part de I'inventaire national de la contamination des eaux littorales
rédise par I'lfremer en 1997 et, d'autre part de la campagne de mesure dans les
sédiments rédlisée en 1996 (RNO, 1999).

Ifremer  Pollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002
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Dans les eaux lesteneursen TBT (ng.l ™) éaient comprises entre :
« <06t 3, 5aLleucae;

+ <06 & 20,3 & Thau , les vaeurs supérieures au seuil de détection éant de 3,9 au
milieu de la zone conchylicole A ; 3,2 dans I’ &ang noir ; 1,6 entre les zonesB et C,
de5,2 dansle port de Méze et 20,3 dans celui de Marseillan.

Comparativement dans le port de Séte, |es teneurs rencontrées éaient comprises entre
3,8 (grande darse) et 21,4 (vieux port).

En ce qui concerne les sédiments les teneurs relevées par le RNO, exprimées en ug.kg™
de TBT poids sec de sédiment, éaient comprisesentre:

« 0,7t 14,44l eucate,

» 0,7a4,1 aBages-Sigean et I’ Ayrolles,

» 34 e 127 aThau, dont 20 aBouzigues,
« l4et17,3aVic, Prévost et Or,

» <0,7 et 0,7 au Vaccarés.

L'ensemble de ces résultats montre que, sans étre extrémement devée, la
contamination des éangs échantillonnés dépasse les seuils environnementaux
considérés comme nocifs pour les mollusgues et plus particuliérement les devages
d huiitres. Ces données se trouvent confirmées par les observations biol ogiques faisant
éat d'une recrudescence des phénomenes de chambrage dans I éang de Thau et plus
particulierement dans le secteur de Bouzigues.

. Programme du Réseau de Suivi Lagunaire

Les sources d gpport de TBT dans les éangs éant liées aux activités nautiques et
portuaires, y compris les opérations de dragage/immersions, il convient d estimer
I'impact des apports portuaires sur la qudité des zones conchylicoles, afin de proposer
les mesures de protection appropriées, teles que le respect de I'application de la
réglementation par les bateaux de moins de 25 m.

Pour cefaire, il adonc é&é propose au comité de pilotage du RSL de compléter en 2001
les connaissances sur la contamination des eaux conchylicoles des trois lagunes ou
cette activité représente une ressource économique : Thau, Leucate et Prévost.

Les objectifs visés condstent & déterminer les teneurs en TBT et ses produits de
dégradation (DBT, MBT) dans les eaux de ces élangs et de les comparer aux indicateurs
biologiques spécifiques de I'expostion au TBT : taux de chambrage des huitres
Crasodrea gigas et taux dimposex chez le murex Hexaplex trunculus (nom
vernaculaire = poivre).

~ Ifremer  Ppollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002
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2. Niveaux de contamination

2.1. Méthodes

Les prdevements d'eau ont éé rédises a partir dembarcations n'ayant pas recu de
protection par des peintures antisaissures, afin d'éviter toute contamination accidentelle
des échantillons. Le protocole est identique & celui décrit par Michel et Averty (1999) a
partir de flacons de 500 ml en polycarbonate lavés par une solution d'acide nitrique a
5% dans I'eau déonisée ultrapure. Les flacons éaient remplis a un metre sous la
surface de l'eau au moyen d'un lest de 300g et d'un flotteur en polyéthyléne. Les dates,
coordonnées géographiques (GPS) des points de préévements, aing que latempérature
et lasdinité des eaux échantillonnées sont reportées dansletableau 15.1.

Tableau 15.1 : Localisation despoints de prél évement d'eau.
Date et Heure de  Temp.

Station Coordonnées GPS o Salinité
prélévement (&9

Leucate Parc 2 N : 42°52'27 E:3°00'94 05/06/01a13 h 20 211 351
Leucate Port N: 42° 51' 63 E:3°02'31 05/06/01a13 h 45 20,4 36,7
Zone technique

Thau 01 N:43°24'901 E:3°41'483 18/06/01a10 h 30 211 36,5
Thau 02 N:43°26'514 E:3°38'686  18/06/01al0 h 50 21,3 35,9
Thau 03 N:43°22'846 E:3°34'430 18/06/01all h 30 20,8 36,2
Thau 06 N:43°21'437 E:3°33'523 18/06/01all h 45 20,9 36,1
Thau 07 N:43°23'639 E:3°35090 18/06/01allh20 21,1 36,1
Thau 10 N:43°25'640 E:3°37'796 18/06/01a11h00 21,3 36,4
Thau - Roquerols N:43°24'901 E: 3°41'483 18/06/0lal0h45 20,8 36,3
Marseillanport N:43°21'176 E:3°32'165 18/06/01al12h45 21,3 36
Meéze port (ville) N:43°25'443 E:3°36'454 18/06/01a14 h 30 22 36,2
Bouzigues port N:43°26'837 E:3°69'680 18/06/01al15h00 215 36,4
Séte port S1 N:43°24'826 E:3°41'580 18/06/01a09h55 20,2 36,6
Séte port S2 N:43°24'016 E:3°43'328 18/06/01a09h30 185 37,3
Seéte port S3 N: 43°23'897 E:3°42'325 18/06/01a09h 45 19 37,3
Le Prévost N: 43° 31' 49 E:3°54'53 21/06/01a11 h 00 19,1 37

Deés l'arrivée au laboratoire les échantillons sont filtrés sur membrane en polycarbonate
de 0,4 um, afin d'éviter I'interférence ana ytique due aux particules en suspension.

Les andyses ont éé rédistes selon la méthode décrite par Michd et Averty (1991).
Les composés organogtaniques sont éthylés directement en phase aqueuse par le
tétraéthylborate de sodium & pH = 6 et extraits par l'isooctane. Les extraits sont
chromatographiés en phase gazeuse et les butylétains sont détectés par un photometre
de flamme avec brlleur en quartz a 390 nm. L'éaonnage externe est rédise avec des
solutions aqueuses d'acétate de tributylétain e de chlorures de dibutyl (DBT) et
monobutyl&ain (MBT) ; la méhode permet égaement de déecter le triphénylétain
(TPhT). Les seuils de détection de laméthode, exprimés en ng.I™ d'ion sont de 0,24 pour
leTBT; 0,19 pour le DBT ; 0,29 pour le MBT et de 0,38 pour le TPhT.

Ifremer  Pollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002
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2.2.

Résultats et discussion
Les réaultats des anayses reportées dans le tableau 15.2 montrent pour |'ensemble des

échantillons des concentrations en TBT comprises entre <0,24 et 10,3 ng.l™ dors que
cdlles en TPT n'excédent pas 1ng.l™.

Tableau 15.2 : Réaultats d'analyse des organostaniques dans les eaux.

Concentrations d'ion en ng.l’!

DBT MBT TPhT
Leucate Parc 2 0,56 2,86 27,98 0,87
Leucate Port Zone techn. 3,73 1,73 3,77 0,50
Thau 01 0,35 0,33 0,38 <0,38
Thau 02 0,30 0,92 <0,29 <0,38
Thau 03 <0,24 <0,19 <0,29 <0,38
Thau 06 <0,24 <0,19 <0,29 <0,38
Thau 07 0,35 <0,19 <0,29 <0,38
Thau 10 Traces 0,27 <0,29 <0,38
Thau - Roquerols 0,28 0,41 <0,29 <0,38
Marseillan port 5,49 5,33 2,95 0,75
Meéze port (ville) 5,63 9,10 5,48 0,35
Bouzigues port 6,65 7,20 3,96 <0,38
Séte port S1 1,02 1,92 1,91 <0,38
Séte port S2 4,48 2,42 0,47 <0,38
Séte port S3 10,33 6,72 2,92 <0,38
Le Prévost traces <0,19 <0,29 <0,38

Lesteneursles plus éevées en TBT sont rencontrées dans les zones portuaires de Séte et
de l'&ang de Thau, tandis que le TPhT n'est décelable qu'a Leucate et dans les eaux des
ports de Méze et Marsdllan.

2.2.1. Salses - Leucate

A Leucate, deux préévements ont &té effectués, I'un dans la zone de parcs, |'autre dans
la zone technique du port face a la Capitainerie. La teneur en TBT dans les parcs est
faible (0,56 ng.l™), mais significative dune contamination anormale du milieu. Ceci est
confirmé par la.concentration éevée en MBT (~29 ng.I™) qui refléte I'existence d'apports
chroniques, aing que par la présence de TPhT. La zone technique du port de Leucate
gppardit contaminée par du TBT, ses produits de dégradation et par le TPhT: mémed les
concentrations peuvent étre considérées comme fables eles traduisent néanmoins
I'existence d'apports qui ne devraient pas exister compte tenu de la réglementation en
vigueur pour les peintures antisdissures (interdiction des peintures a base de TBT &t
TPhT pour les bateaux de moins de 25 m de long).

~ Ifremer  Ppollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002
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2.2.2. Etang de Thau et port de Séte

Treize points de préévements ont é&é échantillonnés dans la zone "éang de Thau port
de Sae":
« cinq éaent Stués dans des zones portuaires ; Marselllan, Méze, Bouzigues, Sete
granderade (S2 - centre et S3 - face alabase de L'América),

- sept al'intérieur del'étang et un alasortie du canal d'entrée.

Stations de prélévements
teneurs en TBT (ng/l)

Frontignan

Mer Méditerranée

Ifremer

Figure 15.1: Teneurs(ng.™) en TBT dans|les eaux de |’ é&ang de Thau.

Lesréaultats (Fig. 15.1) montrent des niveaux en TBT comparables entre la Grande rade
de Séte (4,48 ngl™) e les ports de Marsaillan (5,49 ngl™), Méze (5,63 ngl™) et
Bouzigues (6,65 ng.™). La concentration observée au point situé face & la base de
I'América et plus devée (10,33 ngl™), sans que l'on puisse en déduire que cette
derniére est a l'origine de la contamination condatée. La présence des produits de
dégradation du TBT dans I'ensemble des échantillons portuaires confirme I'existence
d'apports chroniques, y compris dans les zones ou ils ne devraient pas exiser compte
tenu de la talle des bateaux qui les fréguentent. De plus on notera la présence
mesurable de TPhT dans les ports de Marseaillan et Meze, dors que cette substance n'est
pas retrouvée dans les échantillons du port de Séte.

Dans I'é&ang, la contamination en TBT est observable dans la partie et Roquerols —
Bouzigues (Thau O1 et Thau 02) & des concentrations inférieures & 0,5 ngl™, aors
qu'elle n'est pas décelée dans la partie ouest, & l'exception de Thau 07 (0,35 ng.l ™).

Ifremer  Pollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002



Par comparaison avec les réaultats de Michd et Averty (1999), obtenus sur des
prélevements réalisés en 1997, on congtate une diminution générale desteneursen TBT
dansles eaux. Aingd, dans le port de Sete la contamination mesurée et passte de 3,8 a
21 ngl™ en 1997, 24,48 et 10,33 ng.l™en 2001. Pour le port de Marsdillan qui &ait trés
contaminé en 1997, la concentration en TBT ext quatre fois plus faible en 2001. Cette
diminution de la contamination se traduit également au niveau des teneurs relevées a
l'intérieur del'éang. 1l convient de rappeler que les résultats obtenus auss bien en 1997
que 2001 sont des vaeurs ponctuelles, correspondant a des périodes de fréquentation
du plan deau induisant des apports éevés, mais quen aucun cas dles ne sont
indicatrices de niveaux de contamination moyens des eaux.

2.2.3. Etang du Prévost

Le point d'échantillonnage dans I'étang du Prévost (point REPHY) ne fait pas gpparditre
de contamination del'eau par les organostani ques recherchés.

~ Ifremer  Ppollution par letributylétain - Bilan 2001 janvier 2002
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3. Indicateurs biologiques d'exposition au TBT

3.1.

Deux indicateurs biologiques d'exposition ont é&é choisis pour mettre en évidence les
zones pour lesquelles des effets biologiques liés ala présence du TBT dans les eaux sont
observables: il Sagit del'apparition de caractéres mées chez les femelles (imposex) de
I'espéce Hexaplex trunculus (murex) et du taux de chambrage chez I'huitre creuse
Crassodreagigas.

Imposex

L 'estimation de la contamination des eaux de I'é&ang de Thau par letributylétain al'aide
du bioindicateur imposex a é&é confiée al'Ingitut Européen delaMer del'Université de
Bretagne Occidentde. Les résultats détaillés figurent dans le rapport d'étude de
M. Huet et al. (2001).

3.1.1. Méthodes

Douze gtations d’ échantillonnage ont &é définies dans I'&ang de Thau ; eles ont &é
réparties en tenant compte de la présence de I'espece et des points retenus pour les
prélévements d'eau detinés aux analyses de TBT. La campagne d’ échantillonnage s est
dérouléedu 19 au 21 juin 2001 et en chagque point, lorsque celaa éé possible, au moins
50 individus de H. trunculus ont éé récoltés en plongée. Les différents lots ont éé
conservés al frais et les observations ont toujours été réaisées dans les 48 heures
suivant leur préevement.

hauteur de la coquille
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Figure 15.2 : Coquille dHexaplex trunculus

En premier lieu, la hauteur de la coquille (Fig. 15.2) e mesurée au dixiéme de
millimétre pres, en utilisant un pied & coulisse. Une fois I'anima débarrassé de son
suelette externe, il est possible de déterminer le sexe de I'individu par la présence des
glandes sexuelles: ovaire, glande a abumen, glande brune et glande a capsules chez
les femelles, testicule et prostate chez les méles. L’ examen, sous loupe binoculaire,
permet de suivre |e parcours du vas deferens (portion du conduit des gametes mées qui
relie la progtate au pénis chez le mae). Il est aind possible de déterminer le stade de
développement d'imposex des femelles selon I’ échelle de vDs d' Axiak et al. (1995)

adaptée de cdle d Oehimann et al. (1992), (Fig. 15.3).

changement
de sexe
7
\
pr
5a l
A
6a 5 ca
b
~ Ifremer Pollution par le tributylétain - Bilan 2001

Figure 15.3 : Echelle d'imposex
(stadesde VDS) adaptée de celle
d Oehlmann et d. (1992) par
Axiak et d. (1995). Abréviations:
0 - 7: gades bco: bursa
copulatrix ouverte; ca: capaules
abortives; cp: conduit pénial ;
gc: glandea capaules;

gco : glande a capsules ouverte ;
ovo: orificevaginal obstrué; p:
pénis; pg : papille génitale;

pr : progtate; pvd : portion du vas
deferens; t: tentacule oculaire;;
vdc : vasdeferens conplet ; vdp :
vas deferens passant au dela de
I’ orifice vaginal.
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L’ échdle de vDs et basée principdement sur la croissance du vas deferens. Ausd,
deux exceptions a cette échdle de stades sont considérées dans la présente éude:
lorsque le vas deferens est presque complet au stade 2b, une vaeur de 3 lui est
donnéeet le stade 3b et considéré comme le stade 4. La mesure de la longueur du
pénis de chaque spécimen et rédisée al’aide d'un micrométre inséré dans une des
optiques de laloupe binoculaire. Leslongueurs de pénis moyennes pour les deux sexes
and que la moyenne des stades de VDS sont éablies. Ces réaultats permettent de
caculer les indices vDsSI (moyenne de I’ ensemble des stades de VDS des femelles de
I échantillon) et RPSI comme suit :

(longueur moyenne du pénis des femellas)3 y

RPS| = _ 3
(I ongueur moyenne du pénis des males )

100

3.1.2. Résultats

Le sex-ratio de I'échantillonnage (195 mées pour 352 femdles) est significativement
différent de 1: 1 (test de X?). Les femdles, qui représentent 64.35% de |'effectif total,
sont significativement plus grandes que les mées dans la mgjorité des échantillons et
pour |I’ensemble des douze préévements. S on compare les stations entre dles, des
différences sgnificatives sont également observées entre les tailles et les longueurs de
pénis des mées et desfemelles.

Les effectifs des différents stades de vDS rencontrés dans les 12 prélévements sont
réunis dans le tableau 15.3 selon un ordre croissant des moyennes des stades (VDS),
calculées pour chaque échantillon.

Tableau 15.3 : Répartition des stades de VDS aux différentes stations et moyenne par échantillon (VDS)

Station \Stade
Thau 03 23 8 3 6 1 0 0 0 0,88
Thau 06 10 9 1 5 5 0 0 0 1,53
Lido 0 0 0 1 2 0 0 0 3,67
Méze 0 0 0 1 46 0 0 0 3,98
Thau 10 0 0 0 0 22 0 0 0 4,00
Thau 02 0 0 0 0 25 0 0 0 4,00
Marseillan 0 0 0 0 29 0 0 0 4,00
Thau 01 0 0 0 0 6 4 0 0 4,12
Roquerols 0 0 0 0 20 2 2 6 4,27
Balaruc 0 0 0 0 19 15 1 12 4,37
Séte 1 0 0 0 0 5 7 3 19 4,68
Séte 1b 0 0 0 0 5 4 7 18 4,71
g
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Malgré I"absence de test Statistique gpproprié pour la comparaison des différentes
digributions des dades de vDs aux différentes gdations du fait du mode
d échantillonnage utilisé, on peut diginguer trois types de gationssdon les stades
observés:

 Thau 03, Thau 06, Lido et Méeze = sadesinférieursa4

» Thau 02, Thau 10 e Marseillan = touteslesfemelles sont au sade 4

« Thau 01, Roquerols, Baaruc, Sée 1 et Séte 1b = présence de Sades supérieursa 4.

Lesautres mesures que les stades de VDS (hauteurs de coquilles et longueurs du pénis)
sont synthétisées dansletableau 15.4.

Tableau 15.4: Moyennes des hauteurs (mm) des coquilles et des longueurs péniales en
fonction du sexe et RPS aux différentes sations.

Station Hau'teul;\ Hau.teur L01'1g.ueur LOElg'llelll‘ RPSI
coquille 3 coquille? pénis & pénis 9

Thau 03 58,6 63,0 13,29 0,14 0,00
Thau 06 47,9 45,8 8,83 0,15 0,00
Lido 67,8 62,8 15,38 1,30 0,06
Méze 46,7 56,6 11,33 1,69 0,33
Thau 10 51,7 62,7 12,13 331 2,03
Thau 02 52,5 56,5 12,04 3,57 2,60
Marseillan 47,0 489 9,72 4,08 7,36
Thau 01 47,4 48,1 10,70 6,68 24,33
Roquerols 54,1 54,7 13,55 7,86 19,54
Balaruc 50,6 54,5 12,03 9,06 42,76
Sétel 51,0 52,7 11,91 9,26 46,89
Séte 1b 49,7 52,0 13,38 8,89 29,32

3.1.3. Discussion et conclusion

Les mesures effectuées montrent qu'il existe une forte relation entre la longueur du
pénis et la hauteur de la coquille chez H. trunculus, que ce soit chez les males ou chez
les femdles. Les corrdations podtives entre ces deux variables sont hautement
sgnificatives chez les mées, les femeles aux stades de vDS supérieurs a 4 et les
femelles des sations ou le VDS est supérieur & 4. Ceci entraine que lalongueur seule
du pénis des femelles ne peut pas étre utilisée comme un indice d’ imposex. En effet, |l
exige des différences de talles des individus entre les différentes Stetions et le
développement de I'imposex serait dors suretimé pour les populations ou les
individus sont de plus grande taille par rapport aux autres. Il est donc nécessaire de
reaiviser cette mesure. C'est la raison pour laquelle le RPS est utilisg, puisque la
longueur moyenne du pénis des femdles d' un échantillon est rapportée a cdle des
maes. Ce dernier index éant proportionnd alataille desindividus, le biais conséeutif
aux différences detallesest ang corrigé.

! -
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S leRrPS et un meilleur indice de déve oppement de I’ imposex que la seule mesure de
la longueur du pénis des femelles, il S agit d'un quotient de deux varidbles, devé au
cube. Aucun test Satistique N’ est disponible pour analyser les différences entre lesRPSI.
La comparaison des longueurs de pénis des femelles ne peut étre adéquate que s les
hauteurs de coquilles ne sont pas différentes entre les échantillons. Or de teles
différences exigtent. 1l reste possible de conclure qu’ une population est plus touchée
qu' une autre s lataille desindividus qui la composent est Significativement plus petite
que I'autre et s lalongueur du pénis de ses femeles est sgnificativement supérieure.
En dehors de ce cas, on ne peut pas conclure par la seule comparaison des longueurs
pénides des femeles. La relation qui lie la longueur du pénis et la hauteur de la
coquille des femeles permet de caculer des droites de régression qui peuvent étre
comparées. Cette andyse permet de déerminer 5, a hauteur de coquille égde, les
femelles d’ une station dével oppent des pénis significativement plus longs que cellesen
provenance d’ un autre site. En utilisant un tel test, des différences significatives entre
les douze prélevements sont mises en évidence.

Le VDS est un autre indice qui mesure |’ intensité de I’imposex. Son cacul est base sur
I gpparition progressive des organes sexuels maes chez la femelle. L’évolution du
phénoméne de masculinisation est caractérisée principadement par le dével oppement
progressif et pardléle de deux organes: le pénis et le vas deferens. Chez H. trunculus,
I" gpparition du vas deferens peut débuter de I’emplacement du pénis ou de la papille
génitale, voiea ou ¢ de I'échdle d Oehlmann et al., 1992 (Fig. 15.3). Une fois que ce
conduit relie ces deux points (stade de vDs 4), il peut se prolonger progressivement
plus en arriére de la glande a capsule (stade 4.3) pour dépasser la moitié de celle-ci sur
salongueur (stade 4.7). La croissance de ce spermiducte le long de la glande a capsule
peut aors entrainer I'ouverture longitudinae de cet organe reproducteur femelle
(stade5). L’individu est dors rendu stérile par son incgpacité a former correctement la
gaine protectrice des capsules renfermant les oaufs. En pardléle au développement du
vas deferens, le pénis gppardit et croit. C'est la raison pour laguelle il existe une
interrelation poditive entre le RPS| et le vDSl (Fig. 15.4). Aux stadesde vDs 4.3 a5, la
longueur du pénis pourrait avoir ateint son maximum puisqu’il n'existe pas de
différence significative entre les mesures effectuées chez les femelles ayant développé
detelsdegrés d'imposex.
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- Figure15.4 : Rdation entre
S y =0.26Ln(0 + 3,58 RPS e VDS chez H. trunculus
R°=0,91; N=12 .
aux 12 gations

Lavaridble du stade de VDS et discontinue, sadistribution n’ est pas gaussenne et les
effectifs de femelles sont parfois faibles dans les échantillons recueillis, ce qui interdit
un traitement dtatistique des données. Cependant, une classification en trois groupes de
dations peut &tre envisagée : A) présence de stades de VDS inférieurs a4, B) toutes les
femelles sont au stade 4 et C) présence de stades supérieurs a 4.

Cette classification met en évidence I'existence d'une répartition géographique du degré
dimposex des murex dans|'étang de Thau.

@ VDSl >4
() VDsi=4

Mer Mediferranée @ \Vosi<4

Ifremer

Figure 15.5 : Répartition del'intensité del'imposex (VD) aux différents stations d'échantillonnage
del'éang de Thau.
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Lafigure 15.5 montre tout d'abord qu'aucune population d H. trunculus de I’ &ang de
Thau n'est indemne d’ imposex confirmant aing la présence de TBT dans les eaux a
des niveaux voisins ou supérieurs au ngl’. La zone la plus perturbée est
indéniablement celle qui et sous I'influence du port de Sete (Sations Sete 1, Séte 1b,
Bdaruc et Roguerols), au nord-est. Dans la partie sud-ouest, les indices sont plus
faibles (Méze, Thau 03, Lido et Thau 06), mais soulignent I'influence du port de
Marsallan. A cette station, les indices correspondent a ceux de la zone intermédiaire,
comprise entre les deux autres (stations Thau 02 et ThaulQ). Il gppardit donc au moins
deux sources de contamination par le TBT de |’ &ang de Thau : le port de Sete et celui
de Marseillan. L influence du port de Marseillan ' affecte pas la station Thau 06, Stuée
aune centaine de métres.

3.2. Chambrage des huitres

L'exposition de I'huitre creuse & des concentrations en TBT de l'ordre de 2 ngl™ se
traduit par des effets sur la calcification des coquilles qui donnent lieu alaformation de
chambres remplies dune substance gdaineuse. Ce type danomdies est consdéré
comme spécifique de la présence de TBT dans|es eaux.

Dans|'éang de Thau I’ observation du chambrage a éé réadisée sur 7 dations (Fig.15.6)
réparties dans lestrois zones conchylicoles (T1 aT7) a partir d'échantillons provenant,
d'une part dun cycle d' édevage annud intégré dans le réseau Ifremer REMORA €,
d autre part sur des huitres sauvages récoltées en plongée, au moisdejuin.

Les données du réseall REMORA présentent un doubleintérét : I’ origine des animaux et
leur durée dimmersion dans le bassin de Thau sont parfaitement connues et les
résultats peuvent ére comparés aux données higoriques obtenues sdon le méme
protocole depuis 1993.

Des huiitres dites "sauvages' ont éé recherchées dans les zones d'@evage sur les
dtations REMORA et sur une table située au centre de la zone de Bouzigues (T10). I
N exigte pas de véritable gisement naturel d' huitres creuses dans la lagune de Thau,
mais une faible population peut sefixer sous lestables d devage, sur lefond, ou sur les
rails de structures d’ élevage. L’ examen de ces huitres indigénes permet de rechercher
les Sgnes éventuels de I’ exposition pluriannuelle au TBT.

En outre, des plongées ont été rédisées sur des fonds rocheux en deux points situés
hors des zones conchylicoles : Roquerals et Lafarge-Bdaruc.

3.2.1. Matériel et méthodes

Chaque préevement de 30 individusfait I’ objet de mesures classiques de biométrie. En
outre, la qudité de la coquille est notée sur plusieurs criteres e notamment sur le
chambrage a gdatine, qui est gpprécié par presson du pouce, sdon I'échele
d appréciation suivante
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 Absence de chambrage -0
» Chambrage sur unevave 2>1
 Chambrage sur deux valves 2>2

Les huitres dites "sauvages', résultant fréquemment de pertes des éevages, ont &é
récoltées en plongée et fait I’ objet d' observations sur le chambrage, selon la méme
échdlle que cdlles du réseau REMORA.

3.2.2. Résultats concernant I'étang de Salses - Leucate
Trois échantillons de dix individus chaque ont éé préeves le 12 juin 2001 en deux
pointsdel'éang :

» Leucate Sud au point REPHY de code 083002, deux prédévements LS1

correspondant a des organismes en devage depuis plus dun an et LS2 dont la période
de stabulation est inconnue,

« Leucate Nord (LN) au point REPHY de code 083003.

Tableau 15.5 : Pourcentage d'huitres chambr ées dans les échantillons de Leucate.

Stations Taille Chambrage Dont sur les deux valves
(cm) (%) (%)
LS1 105a14,0 40 10
LS2 93a140 17
LN 80a12,0 0

Les réaultals du tableau 155 montrent I'existence d'anomdies de cdcification
imputables ala présence de TBT. L'importance du chambrage est la plus marquée chez
les huiitres ayant s§ ourné au moins un an dans la partie sud de I'étang. Ces observations
confirment les résultats d'analyse du TBT dans|'eau qui indiquent que (cf §2.2. 1) :

« "Lateneur en TBT dans les parcs et fable (0,56 ngl™), mais significative dune
contamination anormale du milieu. Ceci est confirmé par la concentration devée en
MBT (~29 ng.™) qui refléte I'existence d'apports chroniques, ainsi que par la présence
de TPhT"

3.2.3. Résultats concernant I'étang de Thau

Les réaultats des observations sont exprimés en pourcentage d' huitres présentant au
moins une chambre, par rapport a | effectif de I' échantillon. On digtingue les cas de
chambrage aigu lorsgue les deux vaves de la coquille sont affectées, des Stuations les
plus fréquentes ot seulement la va ve supérieure est chambrée.
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» Huiitres du réseau REMORA

Les réaultats présentés dans le tableau 156 montrent qu'en juin 2001, tous les
échantillons d'huitres prélevés par le réseau REMORA sont ateints par le chambrage
selon des taux tres différents pour chague stetion : de 3 % au large de Marsaillan et au
centre delazone de Méze, jusqu’' a97 % au large de Bouzigues.

Zone Taux de chambrage (%)
Zone de Bouzigues
Tableau 15.6 : Taux de THO1 large 60
chambrage (%) des huiitres THO2 terre 49
préevées dansle cadredu THO4 large 97
réseau REMORA. Zone de Méze
THO5 large 40
THO7 terre 3
Zone de Marseillan
THO3 mi- large 7
THO6 large 3

Aind, on observe un gradient décroissant est-ouest : les gations locaisées entre Méze
et Marsallan (3 & 40 %) éant moins nettement affectées que celles stuées entre
Bouzigues et Séte ou se trouvent les taux les plus devés (46 a 97%). Globa ement,
c'et la zone de Bouzigues qui subit le plus fort impact biologique du TBT. Ceci se
trouve par ailleurs confirmé lorsque I'on considere les taux de chambrage se rgpportant
aux formesaigués : lagtation Thau 04 présente plus de 40% d'huitres chambrées sur les
deux vaves dors que ce méme taux est tres faible ou anecdotique pour les autres
dations.

* Huitres sauvages

Aucune huiitre sauvage N’ a éé trouvée sur les stations REMORA T4 et T5, aing que sur
le dte de Bdaruc-Lafarge (LAF). Les résultats reportés dans le tableau 15.7 montrent
que toutes les huitres sauvages récoltées en plongées sont fortement atteintes par le
chambrage, avec des pourcentages compris entre 92 et 100 % dans la zone est du
bassin. Les huitres récoltées en dehors de toute zone d'devage sont chambrées a
hauteur de 100%. La zone de Marseillan présente une situation un peu plus contrastée,
le plus fort taux de chambrage se trouvant sur le point situé au large. Les échantillons
récoltés danslazone de Méze sont les moins ateints, mais avec un taux devé ( 63 %).
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Zone Taux de chambrage (%)

Roquerols 100 Tableau 15.7 :
Pourcentage d'huiitres
Zone de Bouzigues a p
sauvages chambr ées.
T1large 92
T2tere 100
T10 centre 100
Zone de Méze
T7 centre 63
Zone de Marseillan
T3 mi- large 73
T6large 93

» Commentaires

Les réaultats obtenus sur les huitres délevage, comme ceux relevés a partir d'huitres
sauvages, confirment que la zone de Bouzigues semble la plus soumise a l'impact
biologique du TBT (Fig. 15.6). Par contre la Stuation appardit trés différente pour les
deux autres zones conchylicoles. Ains dans la zone de Marselllan, les huitres en
élevage présentent des taux de chambrage trés faibles, dors que pour les huitres
sauvages ces mémes taux sont beaucoup plus deveés (73 et 93%). Cette observation
vaut égdement pour la zone de Méze ou les taux de chambrage chez les huitres
sauvages sont égaement nettement plus marqués (63 et 100%). Cette différence peut
sexpliquer par le fait que les huitres d'élevage et les huitres sauvages n'ont pas subi la
méme durée dexpostion : les premiéres rendent compte de I'impact immédiat de
I'expogition au TBT, les secondes semblent étre le résultat d'une exposition along terme,
y compris ade faibles concentrations.

Réseau REMORA - Jun 2001
Huiires “sauvages

Mer Méditerranée

Ifremear
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3.2.4. Résultats concernant I'étang du Prévost

Un échantillon de 21 huitres de 18 mois provenant de naissain de Charente maritime a
éé prdevé le 26 juin 2001 dans I'é&ang du Prévost. La talle des individus examinés
vaiait entre 7,8 et 11,5 cm. Les observations ont montré que 12 huitres sur 21, soit
57% de l'échantillon, é&aent chambrées. Toutefois aucune forme aigué de
malformation n'a &é rencontrée. Ces résultats sont en contradiction avec les réaultats
des analyses pratiquées dans I'eau qui n'ont mis en évidence que des traces de TBT
(~0,24 ngl™).

4. Conclusion

Les réaultats des campagnes rédisées en 2001, montrent que toutes les zones éudiées,
Sdses eucate, Thau et Prévodt, sont contaminées a des degrés divers par les
organogtaniques. Cette Situation ne peut sexpliquer que par un usage illéga des
peintures antisalissures a base de tributylé&ain ou de triphénylétain. On remarquera par
ailleurs que le triphénylétain, qui et parfois utilisé en association avec le tributylé&ain
dansles peintures antisalissures, N’ et retrouve qu’ a Salses-Leucate et dans les ports de
Méze et Marsallan.

Dans I'éang de Sdses-Leucate, la contamination est décdable dans les eaux au
voisnage de |la zone technique du port ains qu’ au niveau des parcs conchylicoles. Le
triphénylétain et smultanément présent dans ces deux zones ce qui conforte
I’ hypothése d’ une source d' origine portuaire. Les observations relatives aux anomalies
de cdcification des coquilles d' huitres confirment la contamination des eaux de I’ é&ang.

Dans |’ étang de Thau, les andyses dans les eaux ang que les indicateurs biologiques,
imposex et chambrage, montrent que la partie et sous I’influence du port de Séte et la
plus impactée par les apports de TBT. Les niveaux de présence sont en diminution
générde, y compris dans le port de Sete, depuis les derniers préévements rédisss en
1997. Toutefois les eaux des ports de Marsalllan, Méeze et Bouzigues, dont les teneurs
avoisnent celes trouvées dans le port de Sate, apparaissent anormalement
contaminées. Bien que les apports portuaires de Sete contribuent de fagon
prépondérante & la contamination de la partie est de I'éang, on ne peut ignorer
I’ existence de sources internes: la mise en évidence de triphényléain seulement dans
les ports de Méze et Marsdillan en apporte la preuve. L'impact biologique apparait
notable, surtout en ce qui concerne la qualité marchande des huitres de lazone A et la
sexudité des gastéropodes examinés (murex). On notera toutefois que cette
contamination n'affecte pas la consommabilité des coquillages: le facteur de
bioaccumulation dans les tissus éant réputé faible (de I’ ordre de 1000) et latoxicité du
TBT pour les mammiféres &ant limitée.

LeTBT et décdlé a1’ éat de traces (~0,24 ng.l™) dans|’eau de I’ éang du Prévost, mais
les observations relatives au chambrage tendent & montrer I’ existence périodique de
contaminations € evées (chambrage sur les deux vaves).
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