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Résumé : La spectrophotométrie d’'absorption atomique sans flamme a été
utilisée pour déterminer la teneur en mercure des racines, des rhizomes et des
feuilles de la phanérogame marine Posidonia oceanica en fonction de la profon
deur et du degré de la pollution.

Des analyses effectuées sur les échantillons prélevés dans un secteur a
I'abri de la poliution ont servi & déterminer la teneur "naturelle” en mercure des
posidonies. Les résultats obtenus avec les échantillons prélevés dans la baie de
Port-Cros ameénent & attirer I'attention sur la contamination mercurielle de cette
baie qui s'étend au-dela des limites du port et de la zone de déversement des
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eaux usées du village. Les feuilles de posidonies presentent, par exemple, dans
cette baie, des taux en mercure quatre fois plus élevés que la teneur en milieu
sain.

Les résultats obtenus a Port-Cros et dans d’autres secteurs du littoral medi-
terranéen francais permettent d'envisager !'utilisation des feuilles de posidonies
comme indicateur biologique de la contamination mercurielle du littoral.

Summary : The utilization of atomic absorption spectrophotometry without
flame allowed the determination of mercury concentration into the roots, the
rizoms and the leaves of the marine phanerogame Posidonia oceanica in relation
with depth and pollution.

Analysis performed on the samples collected in an aera under shelter of
poliution allowed to settle the "natural” mercuric rate of Posidonia oceanica.
The results with the samples harvested in the bay of Port-Cros allowed to draw
the mind on the mercuric contamination of this bay which spread beyond the
port and the way out of sewer waters of the village. In this bay, for instance, the
mercuric rate of Posidonia leaves can go till 4 times more than the “normale”
value settled in an impolluted area of the island.

The results obtained with the samples harvested in Port-Cros National Parc
and others places of the french mediterranean littoral allow to consider the use
of the leaves of Posidonia oceanica as a biological test of the littoral mercuric
contamination.

1. — INTRODUCTION

Cette étude constitue le troisiéme élément d’un ensemble de recher-
ches réalisées dans le Parc National de Port-Cros ou dans son voisinage
et présentées sous le titre général : « Recherche sur la pollution mercu-
rielle en rade d'Hyéres et dans l'archipel des Stoechades » (AUGIER
et al. 1976 a, 1977 c). Les précédentes expériences ont permis de souli+
gner l'intérét fondamental des travaux menés dans le milieu de référence
que constitue le Parc National de Port-Cros qui se distingue par son éloi-
gnement des grandes sources de pollution ; elles ont également permis
d'établir d'utiles comparaisons avec d’autres secteurs de la Méditerranée
profondément pollués par les activités industrielles, agricoles, urbaines
et touristiques.

De nombreux travaux (cf. MOLINIER et al. 1951 et 1952, PICARD
1953, PERES et al. 1958, 1964 et 1975, HARMELIN et al. 1964, AUGIER
et al, 1969 a et b, 1970 a et b, 1971, 1975, MAGGI 1973, ASTIER 1975)
ont montré, par ailleurs, I'importance fondamentale de I'herbier de posi-
donies dans la richesse et I'économie des fonds marins méditerranéens
en méme temps que I'exceptionnelle fragilité de cette formation clima-
cique qui constitue actuellement le peuplement bnthique méditerranéen
le plus menacé par les nuisances littorales.

Il nous a donc paru intéressant, dans le cadre d'un programme gé-
néral d’études des phanérogames marines (AUGIER et al. 1976 b), de
faire le point sur le comportement des posidonies en fonction du degreé
de pollution mercurielle, depuis les secteurs non pollués, peu pollués
ou moyennement pollués de la rade et des iles d’Hyéres jusqu’aux re-
gions de grande pollution de Marseille et Fos caractérisées par la de-
gradation et I'extinction progressives des herbiers de posidonies.
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Les prélevements d'échantillons ont été réalisés dans deux secteurs
bien différents du littoral de I'fle de Port-Cros. Le premier (Pointe de |
Galére), a l'abri de la pollution, a permis d’étudier la variation de la
teneur "naturelle” en mercure des posidonies en fonctions de la profon-
deur exclusivement, et en complément d'une étude semblable sur les
pigments photosynthétiques (AUGIER et al. 1977 d). Le deuxiéme secteur
(baie de Port-Cros) a été choisi pour étudier comparativement le com-
portement des posidonies dans un gradient de pollution a partir de la
limite Ouest du port de Port-Cros.

La charge polluante de la baie de Port-Cros provient essentielle-
ment des effluents domestiques du village déversés a une profondeur
de 3 métres par un collecteur situé sur la face Nord de la baie, des eaux
usées du "Manoir’ rejetées, sans canalisation, dans la lagune et enfin
des rejets de diverses natures apportés par le trafic portuaire et touris-
tique, surtout intense en été.

L'analyse d'échantillons d’eau de mer et de sédiments prélevés au
niveau du village et dans le port (carte 1) a permis d'évaluer le degré
de contamination mercurielle du port de Port-Cros. Les résultats obtenus
montrent que la pollution mercurielle du port reste dans des limites tolé-
rables en général sauf pour quelques organismes plus aptes que d'au-
tres a concentrer les polluants et chez lesquels les taux de mercure
enregistrés sont inquiétants ; c’est le cas de la moule, par exemple, chez
laquelle on a trouvé jusqu'a 2,61 ppm de mercure total (AUGIER et al.
1977 c).

2. — METHOBDE

Le prélevement des posidonies est réalisé en plongée, a l'aide du
scaphandre autonome (*), dans la partie la plus homogéne et la plus
caractéristique de la biocénose & Posidonia oceanica. Les plantes sont
prélevées entiéres et avec grand soin pour les garder vivantes jusqu'au
laboratoire.

Le transport s'effectue dans des récipients en polyéthyléne remplis
d’eau de mer prélevée sur place. Au laboratoire, les échantillons sont
triés, mesurés et débarrassés des épiphytes s'il y a lieu. Les feuilles, les
rhizomes et les racines sont isolés 4 I'aide de ciseaux et réunis en trois
lots différents qui sont immédiatement lyophilisés puis micropulvérisés
selon une technige purécédemment décrite (AUGIER 1970).

Le dosage du mercure est réalisé sur les poudres lyophilisées
(préalablement minéralisées), par spectrophotométrie d’absorption ato-
mique, sans flamme, selon la méthode dé UTHE et al. (1970) perfection-
née par CUMONT (1971) et précédemment décrite (AUGIER et al.
1976 c).

* 1l nous est agréable de remercier ici nos collegues EUMIG, HARMELIN.
LABOREL et VACELET pour leur précieux concours en plongée ainsi que
I'équipage de I'Antedon pour son assistance en surface.
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CARTE 1. — Emplacement des stations d'étude de la concentration en mer-
cure de I'eau (O) et des sédiments (S) dans le port de Port-Cros. (D'aprés
AUGIER et al., 1977 c)
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3. — RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats obtenus ont été portés dans le tableau | pour les posi-
donies récoltées a la Pointe de la Galére et dans le tableau || pour celles
prélevées dans la baie de Port-Cros. L'emplacement des récoltes figure
sur les cartes 2 et 3.

3.1. — Concentration « naturelle » en mercure des posidonies et sa
variation en fonction de la profondeur.

Les dosages réalisés sur les échantillons prélevés a la Pointe de
la Galére ont permis de déterminer la teneur en mercure des feuilles,
des rhizomes et des racines de Posidonia oceanica dans un milieu nor-
malement exempt de pollution (tableau I). Les concentrations enregis-
trées s'échelonnent de 0,05 a 0,09 ppm dans les feuilles, de 0,09 a 012
ppm dans les rhizomes et de 0,12 4 0,14 ppm dans les racines.

|
Longueur ‘
Numéro . Concentration moyenne
Profondeur de la Partle's en mercure des feuilles
Station analysées {ppm) sélectionnées
{en cm)
Feuilles 0,05 74
— 10 m 1 Rhizomes 0,12
Racines 0,13
Feuilles 0,08 75
— 20 m 2 Rhizomes 0,12
Racines 0,14
Feuilles 0,09 75
— 30m 3 Rhizomes 0,09
Racines 0,12
TABLEAU |. — Taux de mercure total dans les lyophilisats de fteuiiles, de rhi-

zomes et de racines de Posidonia oceanica récoités a différentes profondeurs
au niveau de la Pointe de la Galére, dans I'ile de Port-Cros. (Les concen-
trations en mercure sont données en ppm de poudre lyophilisée. Les échan-
tillons ont été prélevés le 18 juin 1976).

Les différences enregistrées en fonction de la profondeur ne sont
pas tellement significatives, aussi bien pour les rhizomes que pour les
racines. |l semble, par contre, que la concentration en mercure des
feuilles augmente légérement avec la profondeur (0,05 - 0,08 - 0,09 ppm
respectivement pour —10 m, —20 m et —30 m), mais les écarts ne sont
pas suffisants pour en avoir une certitude absolue.
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CARTE 2 : Stations de prélévement des échantillons d'algues benthiques
dans le port de Port-Cros.
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CARTE 3 : Stations de prélévemeni des échantillons d'animaux benthiques
dans le port de Port-Cros.
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Longueur
Numéro Parti Concentration moyenne
Profondeur de la arties en mercure des feuilles
. analysées . . .
Station (ppm) sélectionnées
(en cm)
Feuilles 0,08
— 3 m 4 Rhizomes 0,16 70
Racines 0,19
Feuilles 0,12
— 3m 5 Rhizomes 0,22 70
Racines 0,21
Feuilles 0,20
— 5m 6 Rhizomes 0,16 72
Racines 0,12
Feuilles 0,11
— 10m 7 Rhizomes 0,16 73
Racines 0,13
Feuilles 0,07
—200m 8 Rhizomes 0,12 73
Racines 0,19
TABLEAU Il. — Taux de mercure total dans les lyophilisats de feuilles, de rhizo-

mes et de racines de Posidonia oceanica récoltés a ditférentes profondeurs
et dans un gradient de pollution dans la baie de Port-Cros. (Les concentra-
tions sont données en ppm de poudre lyophilisée. Les échantillons ont été
prélevés le 18 juin 1976).

Les analyses montrent enfin que les parties enfouies dans les sédi-
ments (rhizomes et racines) présentent toujours une concentration en
mercure plus élevée que celle des feuilles sans que cela soit modifié
par la profondeur. Il n’en est pas toujours ainsi en milieu pollué, comme
par exemple & la station 6 ol la concentration en mercure des feuilles
est plus importante que celle des racines et des rhizomes (tableau Il).

3.2. — Concentration en mercure des posidonies dans un gradient
de pollution mercurielle.

Les dosages réalisés sur les échantillons de posidonies prélevés
dans la baie de Port-Cros ont permis de déterminer le degré de conta-
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mination des feuilles, des rhizomes et des racines en fonction du double
jeu de la profondeur et de I'éloignement des sources de pollution. Les
concentrations s'échelonnent de 0,20 a 0,07 ppm pour les feuilles,
0.22 a 0,12 ppm pour les rhizomes et 0,21 a 0,12 pour les racines. Les
résultats obtenus démontrent aussi que la pollution précédemment enre-
gistrée au niveau du port et au voisinage des sources de pollution
(AUGIER et al. 1976 a, 1977 c) s’étend sur une plus grande surface et
établit un gradient décroissant vers le large qui est parfaitement démon-
tré par les taux de mercure enregistrés dans les feuilles des stations
6, 7 et 8.

Il est important de souligner que les taux de mercure les plus élevés
ont été trouvés dans les échantillons de posidonies prélevés a proximité
du débouché des eaux usées du village (Stations 5 et 6). En ce qu!
concerne les feuilles de la station 6, par exemple, les taux enregistrés
{0,20 ppm) sont quatre fois plus élevés que ceux trouvés en milieu
exempt de pollution (0,05 ppm a la station 1).

Les résultats obtenus dans d’autres secteurs du littoral méditerra-
néen (tableau Ill) permettent de dire que la contamination des feuilles
de posidonies de la baie de Port-Cros est :

— plus élevée que celle de la calanque de Sormiou et celle de la
haie du Grand Soufre, dans la région marseillaise ;

— plus faible que celles de la baie de Marseille, du Golfe de Fos et
surtout des calanques et des fles au voisinage du grand collecteur
d’égoit de la ville de Marseille, a Cortiou.

3.3. — Propasition d'un test bislogique de contamination mercu-
rielle,

Les résultats obtenus donnent une démonstration supplémentaire du
précieux concours que peuvent apporter les feuilles de posidonies dans
I'étude du degré de pollution par le mercure du littoral (AUGIER et al.
1976 d). Les avantages suivants peuvent en effet étre retenus :

— Les feuilles de posidonies se trouvent sur une plante marine
fixée qui est donc & demeure” en un point précis, témoin irréfutable
de la pollution locale ;

— elles se caractérisent par une gamme de variation des concen-
trations qui s’'échelonnent de 0,05 ppm a la Pointe de la Galére a Port-
Cros jusqu'a 51,50 ppm au voisinage du grand collecteur d’égoit de la
ville de Marseille. Ces chiffres extrémes nous permettent d’apprécier
la trés grande sensibilité de ce test.

— Leur renouvellement annuel sur les rhizomes perennants permet
de mesurer 'ambiance mercurielle par unité de temps, avec beaucoup
plus de précision que chez des organismes tel la moule dont il est dif-
ficile d'apprécier 'age ;

— elles sont enfin I'une des formations les plus sensibles a la pol-
lution du littoral méditerranéen.

Les feuilles de Posidonia oceanica peuvent par conséquent avanta-
geusement prendre le relai des autres indicateurs biologiques comme
ls moule (RENZONI et al. 1973, MAJORI et al. 1976 a et b) ou l'algue
rouge Ceramium ciliatum variété robustum (AUGIER et al. 1977 a) qui se
localisent dans des secteurs différents du littoral.
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