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On a etudie les concentrotiions du DDT, du TDE, du 
DDE, du dieldrin et les polychlorobiphenyls (PCBs) chez les 
poissons, les coquillages et le zooplancton total dans la bade 
de Kaštela en 1977-1978. 

Certaines valeurs obtenuees dans la baie de Kaštela 
(PCBs in coquillage) sont plus elevees que celles d'autres lo­
calirtes de la cote orientale de 1' Adriatique, mais toujours au 
niveaux des valeurs pour l'Adriatique du Nord. En meme 
terrliPs toutes ees valeurs sont i.nferieures aiux va,leurs pub­
liees pour les autres regions de la Mediterranee. 

INTRODUCTION 

Les composes organochlores du DDT et les PCBs sont 1argement repandus 
dans les ecosystemes marins. On peut deceler leur presence de la • distance de 
quelques centaines de kilometres de l'endroit de leur utilisation (G e o r g e, 
1965). En raison de leur dissolubilite extremement basse, on les classe parmi 
les polluants persistents, c'est-a-'dire globaux (W i 1 ki n s on et al. 1964). 
Meme s'ils penetrent dans le milieu marin par l'intermediaire de -l'atmosphere 
(Ri s e b r u g h et al. 1968; C o h e n et P i n k e r t o n, 1966), il est possible de 
constater et relever les sources 1ocales de la pollution de la mer par ees com­
poses (But 1 e r et al. 1972; FAO, 1974) aux embouchures des fleuves, dans 
les ports et les zones industrielles. 

En Adriatique, les hidI'locarbures chlores ont ete sporadiquenient 
recherches, jusqu'en 1977 de la part de nos rechercheurs et de 
ceux italiens (V iv i ani et al. 1969, V iv i ani et al. 1973 a, 
b; C rise ti g et al. 1973; Sti r n et al. 1975; Reve 1 a nt e et G i 1 ma r­
t i n, 1975), mais, au cours de quelques dernieres annees, les observations ont 
ete effectuees sur presque toute la cote orientale. 

Les resultats obtenus ooncernent principalement la distribution geogr·aphi­
que des hydrocarbures chlores en mer, tant dans le milieu abiotique (eau 
marine, sediment) que dans celui biotique (poissons, crustaces, coquillages, 



158 T . VUCETJC ET J . DUJMOV 

zooplancton). Les concentrations des hydrocarbures chlores dans l'eau marine 
sont assez basses et souvent au-dessous de la sensibilite de la methode. Ce 
n'est qu'a proximite des centres industriels plus grands qu'il est possible de 
determiner les valeurs qui sont generalement au-dessous de 1 ng (P i cer 
et al., 1978). Les concentrations relativement basses du DDT et des PCBs ,ont 
ete mesurees egalement dans les sediments (P i cer et al., 1978; V i 1 i č i ć 
et al., 1978). Cependant, la majorite des donnees sur l1a concentr~tion du DDT 
et de ses metabolites (TDE, DDE) et des PCBs concenne les poissons commer­
ciaux, les coquillages et le zooplancton (D u j m o v et al., 1978; N ia za n s k y 
et al., 1978; V i 1 i č i ć et al., 1978). 

Dans ce trava1l _nous allons essayer de presenter quelques resultats des 
recherches ayant eu paur but la determination du degre de contamination de 
certains org,anismes de la baie de Kaštela par le DDT, le TDE, le DDE, le 
dieldrin et les PCBs; vu que cette looalite est consideree parmi les plus mena­
cees sur la cote orientale de l' Adriatique. 

MATERIAL ET METHODES 

Au cours de 1977 et 1978 on a mesure les concentrations des hydrocarbures 
chlores dans les organismes de la baie de Kaštela. Dans ce but on a analyse 
le muscle dorsal des . poissons - rouget (Mullus barbatus), des coquillages -
moule (Mytilus galloprovincialis), et du zooplancton total. Les . eshantillons des 
poissons ont ete recoltes au chalut, les coquillages et les crustaces ont ete 
recoltes manuellement, alors que la recolte du zooplancton a ete effectuee par 
les tirees horizontales du filet zooplanctonique (300 µ). La recolte aux filets 
a ete effectuee avec le bateau de recherche m/b Bios. • 

Au cours des echantil1onages, les coquillages et les crustaces ont ete 
emballes dans une feuille d'aluminium et congeles a -20°C. L'echantillon du 
zoop1ancton a ete nettoye des p~rticules de la couleur, de la rouille, des amas 
de petrole et autres; ii a ete phyltre, lave a l'eau redistillee et .oonserve au 
congelateur jusqu'a l'analyse proprement dite. 

Le procede analytique comprenait l'homogeneistation, l'extraction a l'ether 
de petrole, la phylitration, la deshydrataltion de l 'extract sur colonne de Na2SO1, 
anhy., lia purificati-on sur colonne de AhO3, la separation des PCBs du DDT, 
TDE, DDE et du dieldrin, l'elution par le pentane · et le benzene sur colonne 
de ' silice et, finalement , la chromatographie en phase gazeuse. Les methodes 
appliquees s-ont decrites dans les travaux: FAO, Fish. Tech. Paper No 158, 
H o 1 d e n and Ma r d se n, 1979 ; P i cer and Ah e 1, 1978. 

Les mensurations ont ete effectuees dans les Centres pour les recherches 
marines de }'institut ►►Ruđer Bošković« - Zagreb - Rovinj (D u j m o v et al., 
1978). 

Les resultats des rechersches ef.fectuees sont presentes sur les tableaux 
l.,..-3. • 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Split est la plus grande ville de la cote orientale de l'Adriatique moyenne 
dont le nombre d'habitants, . les alentours compris, depasse 200.000. C'est · en 
meme temps le plus grand ·centre industriel de cette region; Les eaux 
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Tab. 1. Concentrations du DDT, TDE, DDE, dieldrin et PCBs dans le zooplancton 
• • de la baie de Kaštela (en ng/g, poidi;' sec) 

Date DDT TDE DDE t-DDT Dieldrin PCBs 

7. III 1977. <o,3 <O,l 37,0 37,0 <0,1 . 101,9 

3. VIII 1977 <0,3 . <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 81,0 

1. XI 1977 14,0 10,8 2,3 27,1 <0,1 58,9 
12. III 1978 14,9 <0,1 4,5 19,4 <0,1 286,6 
18. IV 1978 11,4 <0,1 2,0 13,4 <0,1 101,9 

Moyenne 8,1 2,2 9,1 19,4 <0,1 126,0 

Tab. 2. Concentrations du DDT, TDE, DDE, t-DDT, die!drin et PCBs chez Mytilus 
gallopravincialis de la baie de Kaštela (en ng/g, poids sec) 

Date DD'l' TDE DDE t-DDT Dieldrin PCBs 

7. III 1977 0,3 16,0 10,7 26,7 53,5 
7. III 1977 26,7 26,0 16,0 69,4 160,4 
7, III 1977 27,7 32,1 16,0 74,8 107,0 
9. VI 1977 45,6 17,7 7,0 70,3 10,2 260,4 

29. IX 1977 24,1 15,8 3,8 43,7 2,3 503,8 
9. XII 1977 18,4 22,2 7,1 47,7 0,9 320,8 

23. III 1978 74,4 35,8 3,3 113,3 0,1 160,5 
27. VI 1978 77,1 20,4 33,8 131,3 8,3 1142,7 

Moyenne 36,7 23,2 12,2 72,1 3,9 338,5 

Tab. 3. Concentrations du DDT, TDE, DDE, t-DDT, dieldrin et PCBs chez Mullus 
barbatus đe la baie de Kaštela (en ng/g poMs sec) 

Date DDT TDE DDE t-DDT Dieldrin PCBs 

7. III 1977 78,7 59,1 59,1 196,9 1023,6 
!J. VI 1977 97,5 23,1 35,3 155,9 13,0 2101,3 

29. IX 1977 41 ,7 11,4 11,8 64,9 4,7 377,9 
9. XII 1977 75,8 31 ,8 29,5 137,1 5,3 1347,0 

23 . III 1978 34,7 12,4 12,0 59,1 2,5 776,9 

Moyenne 65,7 27,5 29,5 17,4 5,5 1124,1 

residuaires urbaines et industrielles sont deversees dans la ba-ie de Kaštela, 
a ce jour comme il y ,a 50 ans, sans aucun traitement prea}able. II est fort 
probable que l 'activilte portuaire, celle de transport et l'agriculture, contribuent 
notablement a l'e'tat de pollution de la barie de Kruštela. Ce sont par consequent 
aussi des sources de la pollution par les hydrocarbures chlores. 

Selon les donnees obtenues, le niveau des concentra'tions des hydrocarbures 
rhlores dans le zooplancton de la baie de Kaštela varie entre 0,3-37,0 ng/g 
d/w pour le t -DDT et entre 58,9-288,6 ng/g d/w pour les PCBs (Tableau 1) 
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ce qui depasse quelque peu les valeurs obtenues dans la baie de Rijeka pour 
le t-DDT ~moyenne 2,3 ng/g d/w) et pour les PCBs (moyenne 79,8 ng/g d/w 
Na za n s k y et al., 1978), mais ce qui est considerablement au-dessous des 
concentrations du t-DDT (10-70 ng/g d/w) et des PCBs (200-1850 ng/g d/w) 
dans certains organismes planctoniques du port de Gruž et de Rijeka Dubro­
vačka (V i 1 i č i ć et al., 1978). En comparant les valeurs des concentrations 
des hydrocarbures chlores a celles du t-DDT (12,0-85,0 ng/g d/w) et des 
PCBs (15,0-225,0 ng/g d/w) dans cerrtaines autres region:s de la Mediterranee 
(F o w I e r et al., 1978), les concen'trations plus basses ,du t-DDT dans le 
zooplancton de la baie de Kaštela se decelenrt de fai;on evidente et, dans une 
certaine mesure, des valeurs semblables pour les PCBs. Les resultats cites 
pour la Mediterranee concernent le zooplanc1Jon recolte hors !'influence directe 
des eaux residuaires portuaires et industrielles, alors que notr~ echantillon 
provient par contre de la zone cotiere la plus contaminee de la partie orientale 
de l' Adriatique. On peut đone conclure que les concen:trafions decelees pour 
le t-DDT et les PCBs sont, dans la baie de Kaštela, oonsiderablement au-des­
sous des valeurs trouvees dans les zones plus polluees de la Med'iterranee. 

II est important de mentionner que les organismes zooplanctoniques par 
leurs produits d'excretion jouent un role importan't dans le transport et la 
distribution verticale de ees polluanrts dans la colonne de l'eau marine 
(E I d e r et F o w I e r , 1976) alors que les organismes phytoplanctoniques 
absorbent les hydrocarbures chlores apportes dans le milieu marin par l 'inter- • 
mediaire des eaux residuaires. Une ·partie de ees polluan'ts indissous peut, en 
raison de l'activite des facteurs physiques et chimiques, etre resuspendue avec 
le sediment marin pour ·s'incorporer ensuite dans la chaine alimentaire en mer 
(But I e r et al. 1972). 

Des valeurs notablement plus elevees des concentrations du t-DDT et des 
PCBs sont decelees chez les coquillages (Mytilus galloprovincialis) que dans le 
zooplancton de la baie de Kaštela (Tableau 2). Les vaJeurs pour le t-DDT 
varient erifre 26,7-131,3 ng/g d/w, alors que la moyenne monte a 72,1 ng/g 
d/w. Ces concentrntions du t-DDT sont un peu plus elevees que celles decelees 
chez les moules de 1a region de la cote d'Istrie (moyenne environ 47,2-69,6 
ng/g d/w), de la baie de Rijeka (moyenne environ 12,0-130,7 ng/g d/w) ou de 
celles de la region de Dubrovnik (14,0-30 ng/g d/w), comme le demontrent 
les travaux de Na za n s k y at al. 1978, et de V i 1 i č i ć et al. 1978. Les 
valeurs des concentrati•ons des PCBs dans les memes organismes de la bai.e 
de Kaštela v-arient entre 53;5-1142,5 ng/g d/w, avec la moyenne de 338,5 lig/g 
d/w. Les concentrations des PCBs en Adriatique septentrionale sont un • peu 
inferieures (moyenne environ 35,6-284,0 ng/g d/w) alors que dans la region 
de l' Adriatique meridionale (le porlt de Gruž et Rijeka Dubrovačka) elles 
montent a 233,0-738,6 ng/g d/w) . 

F o s s a t o et C rab o I e d da (1979) on't decele cliez les moules de la 
lagune venitienne des concentrations approxi.mativement egales du t-DDT 
(30-136 ng/g d/w) et <les PCBs (171-918 ng/g d/w) a celles mesurees chez. les 
coquillages de la baie de Kaštela. 

Cependanit, les conoenitrations mesurees pour le t-DDT et les PCBs dans 
Mytilus sp., recoHes dans les diverses regions de la Mediterranee (D ·e L a p p e 
et al., 1972; Franco - Soler, 1972; Alzieu et al., 1976 ; Marchand 
et al. 1976) depassent notablement les valeurs obtenues pour la baie de Kaštela. 
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Etant donne que les coquillages sont, en raison du taux eleve de la 
ooncentration des polluants (plus de 70;000) de tres bons organismes indicateurs 
pour les observations des hydrocarbures chlores dans une localite donnee 
(But t 1 e r, 1966 ; Go 1 db erg, 1975), nous considerons que les concentrations 
assez elevees, surtout des PCBs, indiquent a l'afflux constant de ees polluants 
dans la region de la baie de Kašt ela. 

Les concentrations plus elevees des hydrocarbures chlores, parmi les orga­
nismes analyses de la baie de Kaštela, sont mesurees chez les poissons (Mullus 
barbatus, Fig. 1). Les concentrations pour le t-DDT (Tableau 3) varient entre 
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Fig. 1. Concentrations moyennes des hydrocarbures chlores 
dans les organismes de la baie de Kaštela (1977-1978) 

59,1-196,9 ng/g d/w , alors que la moyenne mon1te a 117,4 ng/g d/w. En Adria­
tique septentrionale, les ooncentrations du t-DDT che'z les poissons benthiques 
sont quelque peu plus elevees (moyenne environ 62,1-432,0 ng/g d/w ; 
Na za n sk y et al. 1978). A l 'emhouchure de Neretva la moyenne est de 77,7 
ng/g d/w (D u j mo v et al. 1978) et dans les echantillons de Mullus surmuletus 
de la region de Dubro'lnik, les concentrations mesurees varient en'tre 0,3-80 
ng/g d/w (V i 1 i č i ć et al. 1978). 

Les concentrations relativement elevees des PCBs ont ete mesurees chez 
les rouge'ts de la baie de Kaštela . La moyenne mon1tant a 1124,1 ng/g d/w 
depasse consideralblement les valeurs mesurees chez les p :iissons benthiques 
de la region d'Istrie. et de la baie de Rijeka (moyenne environ 36,0-264,1 
ng/g d/w; Na za n s k y et al. 1978); elles sont notablement au-dessus des 
concentrations des PCBs de la region de l'Adria'tique meridionale (max. 400 
ng/g d/w, V ii.liči ć at al. 1978). Mais, des taux de ooncentrations enpore 
plus eleves des PCBs ont ete mesures chez les rougets captures dans la region 
de la Mediterranee occidentale (Mo no d et A r no u x , 1978; UNE P, 1978). 

D'apres le travail de Spra g u e et D u f f y (1971) la mortalite des 
poissons est causee par des concentrations de 4-7 ppm du DDT dans l'analyse 
du poisson total et de 3-12 ppm w/w dans l'analyse tlu muscle dorsal. Selon 
notre evaluation personnelle, la oonoentration citee corresp:mdrait au taux 
de 23.000 ng/g d/w. Si nous supposons que la limite de la toxicite du DDT, du 
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dieldrin. et ,des PCBs est semblable,* et que le . taux maximum des hydro­
carbures chlorures mesure dans l'eehantillon de Mullus .barbatus du 9. VI 1977 
etait de 2270,2. ng/g d/w, nous • pouvons conclure que le taux maximum de ees 
composes, mesure dans l,es organismes de la baie de Kaš1tela est encore 
d'environ 12 fois inferieur aux valeurs toxiques sus..:citees. 

Les eonsequenees des effets letaux des hydroearbures ehlores ne sont 
generalement pas pereeptibles _ dans la nature puisqu'elles- se manifestent 
d'a_bord sur des produits genitaux, les larves et les postlarves. M_ais le_s eff~ts 
des eoneentrations subletales de ees eomposes sont ecologiquement beaucoup 
plus importants. Ils peuvent entre autres eauser des changements degeneratifs 
de la eolonne vertebrale eomme l'ont demontre les experimentations de Hi­
r o s -e et Kit s u ka w a (1976) . Des defo-rmations corporelles sembla:bl-es ont 
ete notees chez eertains poissons de Ja baie de Kaštela (Ja r da s, 1978), et 
pourraient etre oonsiderees comme consequenee des effets subletaux des 
hydrocarbures ehlores. Des anomalies merrtionnees sunt probablement renfor­
eees par la presence de certains autres polluants. 

Il est important de mentionner que eertains taux de coneentrations de ees 
polluants sont no'tablement inferieurs a eeux maximalemenit toleres dans les 
aliments. 

CONCLUSION 

Les eoneentrations plus elevees des hydroearbures ehlores trouvees dans les 
organismes de la baie de Kaštela eoneernaient les poissons (rouget - Mullus 
barbatus). Elles etaient un peu inrferieures ehez les eoquillages (moules -
Mytilus galloprovi:ncialis) et les plus basses dans le zooplancton . . 

Les valeurs o:b't~nues pour les concentrations des polluants reeherches 
sont en general au niveau des valeurs o-btenues dans d'autres locaiites en Adri­
atiques. Cependant, les ooncentrations des PCBs mesurees _ ehez les coquillages 
et les poissons de la baie de Kaštela s•on1t l,es plus el,evees. Ces valeurs sont en 
meme temps au-dessous de eelles mesurees dans d'autres organismes reeoltes 
dans d'autres regions de la .Mediterranee. 

Meme si le taux de eoncentrations des polluants reeherches est notablement 
inferieur aux eoneentrations maxiimalement tolerees dans les aliments, en 
raison des eonsequences posstbl-es de la contamination eontinue d-es organismes 
par les effe'ts - des concentratiops subletal~s et, en raison de la possiblite de 
l'action sinergestique, les_ obsevations perman,entes de l'etat de contamination 
de la baie de Kaštela par des hydroearbures chlores s'imposent eomme 
imperative~. 

* Les travaux de M e n z e 1 et al. (1970) et d'E i s 1 e r (1969; 1972) indiquent 
que pour -ćertains teleosteens et des cirganismes phytoplanctoniilues la limite tle 
toxicite du DDT et tlu tlieltlrin est tlu meme •niveau, alors que les erustaces sont 
surtout sensibles au DDT'. Pour ce qui en est tle la toxicite des PCBs, Po rt ma nn 
(1972>° cite que les PCBs intliquet un niveau tres large tle toxicite, en tlepentlance 
de la teneur en chlore qu'ils contiennent. Cepentlant, ees composes sont notabllement 
moins toxiques que le dieltlrin et surtout que le DDT. 
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U ovom radu iznosi se stanje zagađenosti nekih organizama iz Kaštelan­
skog zaljeva sa teško razgradljivim kloriranim ugljikovodicima najčešće pri­
sutnim ·u morskoj 'sredini. Istraživane su koncentracije DDT-a, TDE, DDE, 
dieldrina i poli:k}oriranih bifenila (PCBs) u ribama, školj,kama i zooplankton­
skim organizmima. 

Najviši nivo koncentracija istraživanih kloriranih ugljikovodika određen 
je u ribama (srednjak za t-DDT = 117,4; dieldrin = 5,5 i PCBs = 1124,1 ng/g 
d/w), nešto niži u školjkama (srednjak za t-DDT = 72,1; dieldri.n = 3,9 i 
PCBs = 338,5 ng/g d/w) i najniži u zooplanktonu (srednjak za t-DDT = 19,4; 
dieldrin = 0,1 i PCBs = 126,0 ng/g d/w). 

D:lbivene koncentracije PCBs u školjkama iz K'aštelanskog zaljeva su 
više od vrijednosti izmjerenih na ostalim lokalitetima istočne obale Jadrana, 
a slične onima iz sjeverno-zapad,ng dijela Jadrana. U isto vrijeme sve vrijed­
nosti do sada izmjerene u Jadranu su ispod količina objavlj.enih za druga 
područja Mediterana. 
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