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On a étudié les concentratiions du DDT, du TDE, du
DDE, du dieldrin et les polychlorobiphényls (PCBs) chez les
poissons, les coquillages et le zooplancton total dans la baie
de Kastela en 1977—1978.

Certaines valeurs obtenuées dans la baie de Kastela
(PCBs in coquillage) sont plus élevées que celles d’autres lo-
calités de la cote orientale de I’Adriatique, mais toujours au
niveaux des valeurs pour l’Adriatique du Nord. En méme
temps toutes ces valeurs sont inférieures aux valeurs pub-
liées pour les autres régions de la Méditerranée.

INTRODUCTION

Les composés organochlorés du DDT et les PCBs sont largement répandus
dans les écosystémes marins. On peut déceler leur présence de la distance de
quelques centaines de kilomeétres de I’endroit de leur utilisation (George,
1965). En raison de leur dissolubilité extrémement basse, on les classe parmi
les polluants persistents, c’est-a-dire globaux (Wilkinson et al. 1964).
Méme s’ils pénétrent dans le milieu marin par intermédiaire de ’atmosphére
(Risebrugh et al. 1968; Cohen et Pinkerton, 1966), il est possible de
constater et relever les sources locales de la pollution de la mer par ces com-
posés (Butler et al. 1972; FAO, 1974) aux embouchures des fleuves, dans
les ports et les zones industrielles.

En Adriatique, les hidrocarbures chlorés ont été sporadiquement
recherchés, jusqu’en 1977 de la part de nos rechercheurs et de
ceux italiens (Viviani et al. 1969, Viviani et al. 1973 a,
b; Crisetig et al. 1973; Stirn et al. 1975; Revelante et Gilmar-
tin, 1975), mais, au cours de quelques derniéres années, les observations ont
été effectuées sur presque toute la cote orientale.

Les résultats obtenus concernent principalement la distribution géographi-
que des hydrocarbures chlorés en mer, tant dans le milieu abiotique (eau
marine, sédimernit) que dans celui biotique (poissons, crustacés, coquillages,
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zooplancton). Les concentrations des hydrocarbures chlorés dans l’eau marine
sont assez basses et souvent au-dessous de la sensibilité de la méthode. Ce
n’est qu’a proximité des centres industriels plus grands qu’il est possible de
déterminer les valeurs qui sont généralement au-dessous de 1 ng (Picer
et al., 1978). Les concentrations relativement basses du DDT et des PCBs ont
été mesurées également dans les sédiments (Picer et al, 1978; Vilicié¢
et al., 1978). Cependant, la majorité des données sur la concentration du DDT
et de ses métabolites (TDE, DDE) et des PCBs concerne les poissons commer-
ciaux, les coquillages et le zooplancton (Dujmov et al., 1978; Nazansky
et al., 1978; Vilicié¢ et al., 1978).

Dans ce travail nous allons essayer de présenter quelques résultats des
recherches ayant eu pour but la détermination du degré de contamination de
certains organismes de la baie de KaStela par le DDT, le TDE, le DDE, le
dieldrin et les PCBs, vu que cette localité est considérée parmi les plus mena-
cées sur la cote orientale de I’Adriatique.

MATERIAL ET METHODES

Au cours de 1977 et 1978 on a mesuré les concentrations des hydrocarbures
chlorés dans les organismes de la baie de Kastela. Dans ce but on a analysé
le muscle dorsal des poissons — rouget (Mullus barbatus), des coquillages —
moule (Mytilus galloprovincialis), et du zooplancton total. Les éshantillons des
poissons ont été récoltés au chalut, les coquillages et les crustacés ont été
récoltés manuellement, alors que la récolte du zooplancton a été effectuée par
les tirées horizontales du filet zooplanctonique (300 ux). La récolte aux filets
a été effectuée avec le bateau de recherche m/b Bios.

Au cours des échantillonages, les coquillages et les crustacés ont été
emballés dans une feuille d’aluminium et congelés & —20°C. L’échantillon du
zooplancton a été nettoyé des particules de la couleur, de la rouille, des amas
de pétrole et autres; il a été phyltré, lavé a l’eau redistillée et conservé au
congélateur jusqu’a ’analyse proprement dite.

Le procédé analytique comprenait I’homogénéistation, I’extraction a I’éther
de pétrole, la phyltration, la déshydrata'tion de ’extract sur colonne de NasSO;,
anhy., la purification sur colonne de AlyO3, la séparation des PCBs du DDT,
TDE, DDE et du dieldrin, I’élution par le pentane: et le benzéne sur colonne
de silice et, finalement, la chromatographie en phase gazeuse. Les méthodes
appliquées sont décrites dans les travaux: FAO, Fish. Tech. Paper No 158,
Holden and Mardsen, 1979; Picer and Ahel, 1978.

Les mensurations ont été effectuées dans les Centres pour les recherches
marines de l'institut »Ruder BoSkovié« — Zagreb — Rovinj (Dujmov et al,
1978).

. Les résultats des rechersches effectuées sont présentés sur les tableaux
1—3.

RESULTATS ET DISCUSSION

Split est la plus grande ville de la coéte orientale de I’Adriatique moyenne
dont le nombre d’habitants, les alentours compris, dépasse 200.000. C’est en
méme temps le plus grand centre industriel de cette région. Les eaux
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Tab. 1. Concentrations du DDT, TDE, DDE, dieldrin et PCBs dans le zooplancton
de la baie de Kastela (en ng/g, poids sec)

Date DDT TDE DDE t-DDT Dieldrin PCBs
7. III 19%% <0,3 <0,1 37,0 37,0 <0,1 101,9
3. VIIT 1977 <0,3 <0,1 <01 <e,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 45 19,4 ) 286,6
18. IV 1978 11,4 <0,1 2,0 13,4 <0,1 101,9
Moyenne 81 2,2 91 19,4 <0,1 126,0

Tab. 2. Concentrations du DDT, TDE, DDE, t-DDT, dieldrin et PCBs chez Muytilus
galloprovincialis de la baie de Kastela (en ng/g, poids sec)

Date DDT 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. IIT 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 1133 0,1 160,5
27. VI 1978 71 20,4 338 131,3 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 de la baie de KaStela (en ng/g poids sec)

Date DDT TDE DDE t-DDT Dieldrin PCBs
7. III 1977 78,7 59,1 59,1 196,9 — 1023,6
9. 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 3717,9
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 21,5 29,5 17,4 5,5 1124,1

résiduaires urbaines et industrielles sont déversées dans la baie de Kastela,
a ce jour comme il y @ 50 ans, sans aucun traitement préalable. Il est fort
probable que l’activité portuaire, celle de transport et ’agriculture, contribuent
notablement & I'état de pollution de la baie de Kastela. Ce sont par conséquent
aussi des sources de la pollution par les hydrocarbures chlorés.

Selon les données obtenues, le niveau des concentrations des hydrocarbures
chlorés dans le zooplancton de la baie de Kastela 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 dépasse 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
Nazansky et al, 1978), mais ce qui est considérablement 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 Gruz et de Rijeka Dubro-
vacka (Vilic¢ié¢ et al., 1978). En comparant les valeurs des concentrations
des hydrocarbures chlorés 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 certaines autres régions de la Méditerranée
(Fowler et al, 1978), les concentrations plus basses du t-DDT dans le
zooplancton de la baie de KasStela se décélent de fagon évidente et, dans une
certaine mesure, des valeurs semblables pour les PCBs. Les résultats cités
pour la Méditerranée concernent le zooplancton récolté hors l'influence directe
des eaux résiduaires portuaires et industrielles, alors que notre échantillon
provient par contre de la zone cotiere la plus contaminée de la partie orientale
de I’Adriatique. On peut donc conclure que les concentrations décelées pour
le t-DDT et les PCBs sont, dans la baie de Kastela, considérablement au-des-
sous des valeurs trouvées dans les zones plus polluées de la Meéditerranée.

I1 est important de mentionner que les organismes zooplanctoniques par
leurs produits d’excrétion jouent un réle important dans le transport et la
distribution verticale de ces polluants dans la colonne de l’eau marine
(Elder et Fowler, 1976) alors que les organismes phytoplanctoniques
absorbent les hydrocarbures chlorés apportés dans le milieu marin par l'inter-
médiaire des eaux résiduaires. Une partie de ces polluants indissous peut, en
raison de l'activité des facteurs physiques et chimiques, étre resuspendue avec
le sédiment marin pour ‘s’incorporer ensuite dans la chaine alimentaire en mer
(Butler et al. 1972).

Des valeurs notablement plus élevées des concentrations du t-DDT et des
PCBs sont décelées chez les coquillages (Muytilus galloprovincialis) que dans le
zooplancton de la baie de Kastela (Tableau 2). Les valeurs pour le t-DDT
varient entre 26,7—131,3 ng/g d/w, alors que la moyenne monte a 72,1 ng/g
d/w. Ces concentrations du t-DDT sont un peu plus élevées que celles décelées
chez les moules de la région 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 région de Dubrovnik (14,0—30 ng/g d/w), comme le démontrent
les travaux de Nazansky at al. 1978, et de Vilié¢ié¢ et al. 1978. Les
valeurs des concentrations des PCBs dans les mémes organismes de la baie
de Kastela varient entre 53,5—1142,5 ng/g d/w, avec la moyenne de 338,5 ng/g
d/w. Les concentrations des PCBs en Adriatique septentrionale sont un peu
inférieures (moyenne environ 35,6—284,0 ng/g d/w) alors que dans la région
de I’Adriatique méridionale (le port de Gruz et Rijeka Dubrovacka) elles
montent a 233,0—738,6 ng/g d/w).

Fossato et Craboledda (1979) ont décelé chez les moules de la
lagune venitienne des concentrations approximativement égales du t-DDT
(30—136 ng/g d/w) et des PCBs (171—918 ng/g d/w) a celles mesurées chez les
coquillages de la baie de Kastela.

Cependant, les concentrations mesurées pour le t-DDT et les PCBs dans
Muytilus sp., récoltés dans les diverses régions de la Méditerranée (De Lappe
et al., 1972; Franco — Soler, 1972; Alzieu et al, 1976; Marchand
et al. 1976) dépassent notablement les valeurs obtenues pour la baie de KaStela.
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Etant donné que les coquillages sont, en raison du taux élevé de la
concentration des polluants (plus de 70.000) de trés bons organismes indicateurs
pour les observations des hydrocarbures chlorés dans une localité donnée
(Buttler, 1966; Goldberg, 1975), nous considérons que les concentrations
assez élevées, surtout des PCBs, indiquent a l’afflux constant de ces polluants
dans la région de la baie de Kastela.

Les concentrations plus élevées des hydrocarbures chlorés, parmi les orga-
nismes analysés de la baie de Kastela, sont mesurées 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 chlorés
dans les organismes de la baie de Kastela (1977—1978)

59,1—196,9 ng/g d/w, alors que la moyenne monte a 117,4 ng/g d/w. En Adria-
tique septentrionale, les concentrations du t-DDT chez les poissons benthiques
sont quelque peu plus élevées (moyenne environ 62,1—432,0 ng/g d/w;
Nazansky et al. 1978). A ’embouchure de Neretva la moyenne est de 77,7
ng/g d/w (Dujmov et al. 1978) et dans les échantillons de Mullus surmuletus
de la région de Dubrovnik, les concentrations mesurées varient entre 0,3—80
ng/g d/w (Viliéié et al. 1978).

Les concentrations relativement élevées des PCBs ont été mesurées chez
les rougets de la baie de Kastela. La moyenne montant & 1124,1 ng/g d/w
dépasse considérablement les valeurs mesurées chez les poissons benthiques
de la région d’Istrie et de la baie de Rijeka (moyenne environ 36,0—264,1
ng/g d/w; Nazansky et al. 1978); elles sont notablement au-dessus des
concentrations des PCBs de la région de I’Adriatique méridionale (max. 400
ng/g d/w, Vilic¢ié at al. 1978). Mais, des taux de concentrations encore
plus élevés des PCBs ont été mesurés chez les rougets capturés dans la région
de la Méditerranée occidentale (Monod et Arnoux, 1978; UNEP, 1978).

D’apres le travail de Sprague et Duffy (1971) la mortalité des
poissons est causée 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 du muscle dorsal. Selon
notre évaluation personnelle, la concentration citée correspondrait au taux
de 23.000 ng/g d/w. Si nous supposons que la limite de la toxicité du DDT, du
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dieldrin. et :des. PCBs est semblable,* et que le.taux maximum des hydro-
carbures chlorurés mesuré dans 1’échantillon de Mullus barbatus du 9. VI 1977
était de 2270,2 ng/g d/w, nous pouvons conclure que le taux maximum de ces
composés, mesuré dans les organismes de la baie de Kastela est encore
d’environ 12 fois inférieur aux valeurs toxiques sus-citées.

Les conséquences des effets létaux des hydrocarbures chlorés ne sont
généralement pas perceptibles dans la nature puisqu’elles- se manifestent
d’abord sur des produits génitaux, les larves et les postlarves. Mais les effets
des concentrations sublétales de ces composés sont écologiquement beaucoup
plus importants. Ils peuvent entre autres causer des changements dégénératifs
de la colonne vertébrale comme l'ont démontré les expérimentations de Hi-
rose et Kitsukawa (1976). Des déformations corporelles semblables ont
été notées chez certains poissons de la baie de Kastela (Jardas, 1978), et
pourraient étre considérées comme conséquence des effets sublétaux des
hydrocarbures chlorés. Des anomalies mentionnées sont probablement renfor-
cées par la présence de certains autres polluants.

Il est important de mentionner que certains taux de concentrations de ces
polluants sont notablement inférieurs & ceux maximalement tolérés dans les
aliments.

CONCLUSION

Les concentrations plus élevées des hydrocarbures chlorés trouvées dans les
organismes de la baie de KasStela concernaient les poissons (rouget — Mullus
barbatus). Elles étaient un peu inférieures chez les coquillages (moules —
Muytilus galloprovincialis) et les plus basses dans le zooplancton.

Les valeurs obtenues pour les concentrations des polluants recherchés
sont en général au niveau des valeurs obtenues dans d’autres localités en Adri-
atiques. Cependant, les concentrations des PCBs mesurées chez les coquillages
et les poissons de la baie de Kastela sont les plus élevées. Ces valeurs sont en
méme temps au-dessous de celles mesurées dans d’autres organismes récoltés
dans d’autres régions de la Méditerranée.

. Méme si le taux de concentrations des polluants recherchés est notablement
inférieur aux concentrations maximalement tolérées dans les aliments, en
raison des conséquences possibles de la contamination continue des organismes
par les effets des concentrations sublétales et, en raison de la possiblité de
l’action sinergestique, les obsevations permanentes de I’état de contamination
de la baie de KaStela par des hydrocarbures chlorés s’imposent comme
impératives.

* Les travaux de Menzel et al. (1970) et d’Eisler (1969; 1972) indiquent
que pour certains téléostéens et des organismes phytoplanctoniiiues la limite de
toxicité du DDT et du dieldrin est du méme niveau, alors que les crustacés sont
surtout sensibles au DDT. Pour ce qui en est de la toxicité des PCBs, Portmann
(1972) cite que les PCBs indiquet un niveau trés large de toxicité, en dépendance
de la teneur en chlore qu’ils contiennent. Cependant, ces composés sont notab)lement
moins toxiques que le dieldrin et surtout que le DDT.
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U ORGANIZMIMA 1Z KASTELANSKOG ZALJEVA
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KRATKI SADRZAJ

U ovom radu iznosi se stanje zagadenosti nekih organizama iz KaStelan-
skog zaljeva sa teSko razgradljivim kloriranim ugljikovodicima najéeSée pri-
sutnim u morskoj sredini. IstraZivane su koncentracije DDT-a, TDE, DDE,
dieldrina i polikloriranih bifenila (PCBs) u ribama, $koljkama i zooplankton-
skim organizmima.

Najvisi nivo koncentracija istrazivanih kloriranih ugljikovodika odreden
je u ribama (srednjak za t-DDT = 117,4; dieldrin = 5,5 i PCBs = 1124,1 ng/g
d/w), ne$to nizi u S$koljkama (srednjak za t-DDT = 72,1; dieldrin =3,9 i
PCBs = 338,5 ng/g d/w) i najnizi u zooplanktonu (srednjak za t-DDT = 19,4;
dieldrin = 0,1 i PCBs = 126,0 ng/g d/w).

Dobivene koncentracije PCBs u $§koljkama iz Kastelanskog zaljeva su
vise od vrijednosti izmjerenih na ostalim lokalitetima isto¢ne obale Jadrana,
a sliéne onima iz sjeverno-zapadng dijela Jadrana. U isto vrijeme sve vrijed-
nosti do sada izmjerene u Jadranu su ispod koli¢ina objavljenih za druga
podruéja Mediterana.
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