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LES PRINCIPALES CONCLUSIONS

•	 La	surpêche	n’est	pas	la	seule	cause	du	déclin	de	la	pêche. Les pêcheries 
et les bassins versants mal gérés ont entrainé une dégradation de la qualité 
de l’eau et l’habitat essentiel des pépinières, ainsi que la réduction et la sup-
pression des ressources alimentaires aquatiques. L’exposition aux polluants 
environnementaux a un impact négatif sur la fertilité, le comportement et la 
résilience, ainsi que sur le recrutement et la capacité de survie des espèces 
aquatiques. Il n’y aura jamais de pêche durable tant que tous les facteurs 
contribuant au déclin de la pêche ne seront pas abordés.

•	 Les	polluants	chimiques	ont	un	impact	sur	les	chaînes	alimentaires	
océaniques	et	aquatiques	depuis	des	décennies	et	les	conséquences	
s’aggravent. La littérature scientifique documente la pollution d’origine 
humaine dans les écosystèmes aquatiques depuis les années 1970. Selon 
les estimations jusqu’à 80 % de la pollution chimique marine provient de la 
terre ferme et la situation s’aggrave. La gestion des sources ponctuelle de 
polluants n’a pas réussi à protéger les écosystèmes aquatiques contre les 
sources diffuses partout dans le monde. L’aquaculture atteint également ses 
limites en raison de l’impact des polluants, l’intensification entraînant déjà 
une détérioration dans certaines zones et les contaminants présents dans 
les aliments aquacoles affectant la santé des poissons.

•	 Les	polluants,	notamment	les	produits	chimiques	industriels,	les	pesti-
cides,	les	produits	pharmaceutiques,	les	métaux	lourds,	les	plastiques	
et	les	microplastiques,	ont	des	effets	néfastes	sur	les	écosystèmes	
aquatiques	à	tous	les	niveaux	trophiques,	du	plancton	aux	baleines.	Les 
produits chimiques perturbateurs endocriniens, qui sont biologiquement 
actifs à des concentrations extrêmement faibles, constituent une menace 
particulière à long terme pour la pêche. Les polluants persistants tels que 
le mercure, les composés bromés et les plastiques se bioamplifient dans le 
réseau trophique aquatique et finissent par atteindre les humains. 

•	 Les	écosystèmes	aquatiques	qui	soutiennent	les	pêches	subissent	des	
changements	fondamentaux	en	raison	des	changements	climatiques. 
Les océans se réchauffent et deviennent plus acides en raison de l’aug-
mentation des dépôts de dioxyde de carbone. La fonte des glaces de mer, 
des glaciers et du permafrost fait monter le niveau de la mer et modifie les 
courants océaniques, la salinité et les niveaux d’oxygène. On observe une 
augmentation des « zones mortes » désoxygénées et des proliférations 
d’algues côtières. En outre, le changement climatique mobilise à nouveau les 
contaminants historiques de leurs « puits polaires ». 



iv

•	 Le	changement	climatique	et	l’exposition	chronique	aux	pesticides	peuvent	
tous	amplifier	les	effets	de	la	pollution	en	augmentant	l’exposition,	la	
toxicité	et	la	bioaccumulation	des	polluants	dans	la	chaîne	alimentaire. Le 
méthylmercure (MeHg) et les PCB sont parmi les contaminants les plus répandus 
et les plus toxiques dans la chaîne alimentaire marine.

•	 Nous	sommes	au	bord	d’une	catastrophe,	mais	nous	avons	une	chance	de	
nous	en	sortir. Pour progresser, il faut des changements fondamentaux dans 
l’industrie, l’économie et la gouvernance, l’arrêt de l’exploitation minière 
en  eaux profondes et d’autres industries destructrices, une gestion chimique 
écologiquement rationnelle et de véritables économies circulaires. Il est urgent 
d’aborder les approches régénératives en matière d’agriculture et d’aquaculture 
pour réduire les émissions de carbone, mettre fin à la pollution et entamer le 
processus de restauration.
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AVANT-PROPOS
Les spécialistes de la santé vantent depuis longtemps les avantages de l’inté-
gration du poisson dans un régime alimentation sain pour le cœur, pour-
tant, il est désormais bien établi qu’une grande partie des produits de la mer 
que nous consommons sont dangereusement pollués. La contamination, as-
sociée au fait que près de 90 % de nos pêcheries mondiales sont pleinement 
exploitées, surexploitées ou épuisées, nous incite à limiter notre consom-
mation de poisson afin d’éviter des espèces plus chargées en toxines nocives 
ainsi que celles qui risquent de disparaitre. Cependant, certains d’entre nous 
n’ont pas le luxe de pouvoir choisir des produits de la mer moins contaminés 
ou plus durables. Plus de 3 milliards de personnes dépendent du poisson 
comme source importante de protéines animales, notamment les habitants 
des pays les plus pauvres du monde.

Malgré l’importance mondiale des produits de la mer, ce rapport montre 
comment les scientifiques découvrent maintenant de graves perturbations 
dans des chaînes alimentaires aquatiques entières à travers le monde en 
raison de l’utilisation croissante de produits chimiques dangereux, du chan-
gement climatique, de la pollution plastique et d’autres facteurs d’origine 
humaine. Des environnements marins sains sont essentiels non seulement 
pour la survie de tous les organismes aquatiques, mais aussi pour toute vie 
sur terre, y compris les humains. Malheureusement, lorsque que les dom-
mages causés par ces menaces dites « invisibles » deviennent « visibles », il 
est trop tard – le mal est déjà fait.

La production et l’utilisation de produits chimiques ont connu une crois-
sance rapide depuis les années 1970, et il existe aujourd’hui 100 000 à 350 
000 produits chimiques disponibles dans le commerce. Il est choquant de 
constater qu’environ seulement 1 % des produits chimiques commercialisés 
ont été testés pour évaluer leur impact sur la santé humaine et l’environne-
ment. Dans le même temps, le climat se réchauffe à un rythme sans précé-
dent, et le plastique s’accumule partout dans le monde et partout dans les 
profondeurs de nos océans.

Nous en sommes encore à découvrir l’impact total de ces développements 
sur les environnements marins, mais nous savons que la vie marine est dé-
tériorée, menacée et en voie de disparition rapide. Les pesticides tuent non 
seulement les invertébrés dont dépendent les poissons pour se nourrir, mais 
les ruissellements de pesticides empoisonnent également les cours d’eau où 
les poissons se reproduisent et frayent/pondent. Les produits pharmaceu-
tiques passent de nos usines de traitement des eaux aux milieux aquatiques 
où ils inhibent la fertilité et endommagent les systèmes hormonaux des 
animaux marins. Les poissons, les crabes, les moules et les homards qui 
prennent les microplastiques pour de la nourriture deviennent mal nourris, 
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et les microplastiques et les produits chimiques qui y sont associés s’accu-
mulent dans la chaîne alimentaire. Le changement climatique aggrave ces 
menaces en créant des océans plus chauds et plus acides, ce qui détruit les 
habitats et les pêcheries essentiels. Et lorsque tous ces processus se mé-
langent, leurs résultats peuvent être imprévisibles et amplifiés.

L’impact le plus insidieux concerne le réseau alimentaire lui-même. Le 
monde diversifié dans lequel nous vivons est un écosystème complexe d’in-
terrelations qui se sont développées au cours de millions d’années. Planc-
tons et herbes marines, microbes et bactéries, insectes et oiseaux, larves 
de poissons et poissons prédateurs, ours polaires et humains : tous jouent 
un rôle dans la chaîne alimentaire et tous dépendent d’un environnement 
marin sain pour leur survie.

Heureusement, il est encore temps d’inverser ces tendances. Et surtout, 
nous devons: 

• Exiger et faire respecter des contrôles stricts relatifs à la pollution 
chimique industrielle

• Limiter la production de nouveaux plastiques et innover dans de nou-
veaux matériaux et systèmes sans plastiques et les additifs chimiques 
nocifs 

• Abandonner la dépendance à l’égard de l’utilisation intensive de pesti-
cides et d’engrais pour produire la nourriture mondiale 

• Investir dans les agriculteurs et les pêcheurs artisanaux qui pratiquent 
une agriculture et une aquaculture régénératives 

Ce rapport est le tout premier qui commence à détailler les nombreuses 
façons et les nombreux endroits où la pollution chimique et le changement 
climatique déstabilisent cette infrastructure marine et les pêcheries du 
monde entier. Il est encore temps de mettre un terme à cette destruction, 
mais comme l’indique ce rapport, nous devrons aller au-delà de la simple ré-
flexion sur la manière de contrôler la surpêche ou de gérer les polluants pré-
sents dans les poissons que nous consommons. Notre survie, ainsi que celle 
de toutes les autres espèces, dépendra de la garantie de la santé de l’océan 
tout entier, un objectif que nous devons tous nous efforcer d’atteindre.

Kristian Parker, Oak Foundation Sara Lowell, Marisla Foundation
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1.		RÉSUMÉ

C’est grâce à l’abondance des fruits de mer provenant des océans autrefois 
abondants que le cerveau humain s’est apparemment agrandi, contribuant 
à notre évolution en tant qu’Homo sapiens.[30]

En effet, notre succès en tant qu’espèce est tel que notre croissance rapide 
en nombre, associée à notre consommation et à notre impact polluant sur 
la planète, menace désormais l’ensemble des écosystèmes marins et aqua-
tiques qui ont nourri l’humanité.

Selon l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agricultu-
re[70] un tiers des stocks de poissons commerciaux sont pêchés à des ni-
veaux biologiquement non durables et 90 % des pêcheries sont exploitées 
au maximum de leur capacité.

La population de thon rouge du Pacifique, par exemple, a chuté de 97 % 
par rapport aux niveaux historiques en raison de la surpêche de l’un des 
principaux prédateurs de l’océan. La persistance des stocks surexploités 

OÙ SONT PASSÉS TOUS LES POISSONS ?

• En avons-nous trop attrapé ?

• Avons-nous mal géré la pêche ?

• Avons- nous supprimé leurs habitats ?

• Leur avons-nous enlevé leurs ressources alimentaires ?

• Avons-nous drainé leurs pépinières ?

• Les avons-nous rendus moins fertiles ?

• Avons-nous modifié leur comportement ?

• Les avons-nous rendus moins résilients ?

Tout	ce	qui	précède.
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est une préoccupation importante pour la réalisation des Objectifs de 
développement durable des Nations Unies en matière de réglementation 
de l’exploitation, d’élimination de la surpêche et de la restauration des 
pêcheries.

Lorsque l’on examine la raison de la diminution des stocks de poissons, 
on s’aperçoit qu’ils ont tout simplement été surexploités. Si tel était le cas, 
le passage à l’aquaculture, qui représente aujourd’hui près de 50 % de 
la consommation de poisson, ainsi qu’une meilleure gestion de la pêche 
sauvage « durable » régleraient le problème. Cependant, ce n’est pas le cas 
et les raisons du déclin continu de la pêche sont bien plus complexes.

La réglementation de la pêche n’est pas toujours étayée par des données 
biologiquement ou scientifiquement pertinentes sur tous les facteurs 
contribuant à la santé des stocks de poissons. Cela a conduit à une vision 
étroite des raisons de diminution du nombre de poissons, axée en grande 
partie sur les taux des quotas de capture et l’effort de pêche. Les tenta-
tives de gestion des pêcheries sans tenir compte de leur interface avec la 
terre et des effets de la pollution sur le bien-être des poissons aboutiront 
inévitablement à de mauvais résultats. Si les principes fondamentaux de 
la qualité de l’eau et de l’habitat sont erronés, la durabilité — ou la pro-
ductivité élevée soutenue dont les pêcheries sont capables — ne sera pas 
atteinte. Les autorités de réglementation n’ont pas encore saisi l’impact de 
la pollution.

La pollution a des effets néfastes sur toutes les parties des chaînes alimen-
taires aquatiques. Elle provoque le déclin des populations de poissons et 
d’autres organismes aquatiques en affectant leur survie et leur capacité 
à se reproduire. Le déclin des pêcheries survient au milieu de la tempête 

ALORS QUE LES MORTS MASSIVES DES POISSONS 
SONT ÉVIDENTES ET FONT SOUVENT L’OBJET D’UNE 
COUVERTURE MÉDIATIQUE, LES TUEURS LENTS ET 
INVISIBLES COMME LES POLLUANTS ORGANIQUES 
PERSISTANTS ET LES EXCÈS DE NUTRIMENTS ONT UN 
IMPACT BIEN PLUS INSIDIEUX SUR LA VIE AQUATIQUE. 
DE NOMBREUSES RECHERCHES SCIENTIFIQUES 
INDIQUENT AUJOURD’HUI DE GRAVES RÉPERCUSSIONS 
SUR L’IMMUNITÉ, LA FERTILITÉ, LE DÉVELOPPEMENT ET 
LA CAPACITÉ DE SURVIE DES ANIMAUX AQUATIQUES.

http://www.ipen.org
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Poissons 

Bactéries y protozoaires

Phytoplancton

Crustacés
Calamars
Crevettes

Zooplancton

Bactéries, algues 
toxiques, polluants 
toxiques 

Poissons 

Crevettes

Calamars

Crustacés

Zooplancton

Bactéries y protozoaires

Phytoplancton (Microalgues / L’herbe de mer / Corail)

RÉSEAU TROPHIQUE AQUATIQUE 
PRÉINDUSTRIEL

RÉSEAU TROPHIQUE
AQUATIQUE MODERNE

• Succès de la reproduction réduite 
• Disponibilité des aliments réduite
• Habita réduit 
• De moins en moins de poissons

Avant l’industrialisation, les populations de poissons contribuaient à 
maintenir à l’équilibre le réseau trophique aquatique. Aujourd’hui, cependant, 
le réseau trophique est perturbé, ce qui entraîne la prolifération de bactéries 
et d’algues toxiques qui menacent encore davantage tous les niveaux de 
la chaîne alimentaire.
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parfaite de la destruction des habitats, de la perte de ressources alimen-
taires saines dans les chaînes alimentaires aquatiques, de l’assèchement 
et des dommages causés aux zones de reproduction, ainsi que des impacts 
sur la qualité de l’eau causés par la pollution et le changement climatique. 
Alors que la mortalité massive des poissons est évidente et fait souvent 
l’objet d’une couverture médiatique, les tueurs lents et invisibles, tels que 
les polluants organiques persistants et les excès de nutriments, ont un 
impact bien plus insidieux sur la vie aquatique. De nombreuses recherches 
scientifiques indiquent aujourd’hui de graves répercussions sur l’immu-
nité, la fertilité, le développement et la capacité de survie des animaux 
aquatiques.

Avant l’industrialisation, Réseau trophique aquatique était constituée 
d’une abondance de poissons, de crevettes, de calmars et de mollusques 
et crustacés grâce à une large base de zooplancton, de phytoplancton, de 
bactéries et de protozoaires. L’intégrité de la chaîne alimentaire aquatique 
post-industriel a été sérieusement compromise, avec de moins en moins 
de poissons au sommet, des pertes d’invertébrés dans les sédiments et 
dans la colonne d’eau, des pertes d’algues marines, de coraux et d’autres 

Les polluants organiques persistants, tels que les pesticides, se retrouvent 
dans les cours d’eau, les lacs et les océans, ce qui a un impact inattendu sur la 
faune et la flore.

http://www.ipen.org
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producteurs primaires, ainsi que la prolifération des bactéries et d’algues 
toxiques.

L’écosystème marin est menacé par l’augmentation des niveaux de pol-
lution chimique et plastique résultant des ruissellements industriel et 
urbain, de l’exploitation minière et de l’agriculture. Les impacts sur la 
pêche sont importants, la contamination étant désormais évidente dans 
les écosystèmes marins et aquatiques et dans les chaînes alimentaires. La 
pollution affecte la santé des poissons ainsi que la qualité et la quantité 
des fruits de mer sauvages disponibles pour la consommation humaine. 
Elle compromet également aujourd’hui l’adéquation de certaines eaux 
côtières à la production aquacole.

Depuis les années 1970, les contaminants organochlorés persistants, 
comme les biphényles polychlorés (PCB) et le DDT (dichlorodiphé-
nyltrichloroéthane), ont été mesurés dans les cours d’eau, les océans et la 
vie marine et aquatique. Mais aujourd’hui, de nombreux autres produits 
chimiques extrêmement persistants et toxiques, y compris les pesti-
cides, les métaux comme le mercure, les produits pharmaceutiques et les 
produits chimiques industriels- sont présents dans les milieux marins et 
aquatiques et chez leurs habitants. Souvent, ces polluants ont un impact 
totalement inattendu sur les écosystèmes aquatiques.

La solution à la pollution était autrefois considérée comme une « dilution 
» : déverser nos déchets dans les rivières et les océans, les diluer et les 
laver. Dans de nombreux endroits cependant, nous avons fondamentale-
ment manqué de « diluant » pour maintenir les niveaux de polluants en 
dessous des niveaux « sûrs ». En raison de l’urbanisation et de l’intensi-
fication de l’industrie, les panaches de pollution localisés sont si intenses 
qu’ils dépassent souvent la capacité des écosystèmes fluviaux d’eau douce 
et des écosystèmes marins côtiers à les diluer.

La pollution est déjà une limitation pour la production aquacole et la pro-
ductivité continue des pêches sauvages. Il existe de nombreuses localités 
où la qualité de l’eau est si mauvaise à cause des polluants de telle sorte 
que les poissons d’élevage élevés dans ces eaux ont des résultats très mé-
diocres en matière de santé et de survie. Les difficultés auxquelles l’indus-
trie asiatique de l’aquaculture de la crevette est confrontée en sont un bon 
exemple.

Nous avons tendance à penser que les forêts sont les poumons de la terre, 
mais en fait, c’est le plancton qui constitue les « poumons océaniques » 
qui produisent les deux tiers de l’oxygène mondial. Les océans assurent 
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également une  quantité importante de la séquestration du carbone de la 
nature.

Le changement climatique menace déjà la croissance durable de la pro-
duction aquacole et de la pêche sauvage dans le monde entier. Les tem-
pératures plus élevées remobilisent la contamination historique tandis 
que l’augmentation de la température des océans modifie les courants 
essentiels et contribue à l’augmentation des maladies bactériennes, au 
blanchiment des récifs coralliens, à la dégradation des zones intertidales, 
à la mort des forêts de varech et à l’impact sur l’ensemble de l’écosystème 
marin par une acidification accrue.[203]

Dans le contexte de l’urgence climatique et de l’aggravation des niveaux 
de pollution, la population mondiale continue de croître, et la demande 
de fruits de mer augmente au fur et à mesure que la richesse s’accroît. 
Pourtant, les pêches de capture sauvage stagnent et sont de plus en plus 

Population mondiale et croissance prévue jusqu’en 2100 
Les projections sont basées sur des estimations médianes de l’ONU.
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Les populations humaines continuent d’augmenter à un rythme rapide, ce qui 
exerce une pression supplémentaire sur les réseaux trophiques et augmente les 
sources de pollution.

http://www.ipen.org
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en deçà de la demande mondiale croissante de fruits de mer. L’indus-
trie mondiale des fruits de mer, ainsi que les moyens de subsistance de 
millions de familles, de petits pêcheurs et de communautés qui dépendent 
des fruits de mer, sont à la croisée des chemins.
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L’industrie pétrochimique basée sur les 
combustibles fossiles, qui représente 
actuellement près de 5,7 milliards de 
dollars de ventes mondiales, devrait 
doubler de taille d’ici 2030, ce qui 
augmentera considérablement les 
émissions dangereuses, les effets du 
changement climatique et la pollution 
plastique dans nos océans.

http://www.ipen.org
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2.	IMPACTS	DES	POLLUANTS	

AQUATIQUES	ET	MARINS

Les rejets souvent invisibles de produits chimiques industriels, de pesti-
cides, de produits pharmaceutiques et de nutriments dans nos cours d’eau 
contaminent les écosystèmes aquatiques et marins et contribuent à la 
disparition des pêches et de la biodiversité aquatique.

Les polluants chimiques pénètrent dans nos cours d’eau et nos océans par 
le biais des émissions et rejets industrielles, du ruissellement des eaux 
agricoles et des eaux pluviales, du déversement de déchets, des égouts 
domestiques, de la dérive des pulvérisations agricoles et de l’exploitation 
minière. Associée à l’augmentation de 
la température des océans, à l’acidifi-
cation et à la désoxygénation, l’expo-
sition à la pollution toxique ajoute un 
autre facteur de stress important pour 
la vie aquatique et marine.

Les contaminants tels que les PCB 
et le DDT ont été mesurés dans les 
rivières et les eaux océaniques et dans 
la vie aquatique depuis les années 
1970[214] mais aujourd’hui de nom-
breux autres produits chimiques 
extrêmement persistants et toxiques, y compris les pesticides, les produits 
pharmaceutiques et les produits chimiques industriels actuellement uti-
lisés, tels que les substances per et polyfluoroalkyliques (PFAS)[142] et les 
polybomodiphényle éthers (PBDEs)[91] contaminent de nombreux, voire 
tous les milieux marins et aquatiques et leurs habitants.

Les PCB, bien qu’interdits dans de nombreux pays, continuent de polluer 
même les milieux polaires marins les plus reculés. Alors que certaines 

L’EXPOSITION AUX 
POLLUANTS PERSISTANTS 
[ENDOMMAGE] LA 
REPRODUCTION, LA 
CROISSANCE ET LE 
DÉVELOPPEMENT, AINSI 
QUE LES RÉPONSES 
IMMUNITAIRES AUX 
MALADIES
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des contaminations les plus élevées par les PCB se produisent dans les 
zones côtières et les estuaires chinois[84], les concentrations de PCB dans 
les poissons d’Antarctique continuent d’augmenter[207], tandis que dans 
certaines régions de l’Arctique, les métabolites des PCB augmentent éga-
lement.[244]

L’exposition aux polluants persistants a des effets néfastes sur les pois-
sons, les invertébrés aquatiques et les mammifères marins, ce qui nuit à 
leur reproduction, à leur croissance et à leur développement, ainsi qu’à 
leurs réponses immunitaires aux maladies. On sait que les expositions aux 
pesticides causent la mort, les cancers et les lésions, l’inhibition et l’échec 
de la reproduction, la suppression du système immunitaire, la perturba-
tion du système endocrinien et les dommages aux cellules et à l’ADN.[168] 
Les expositions chimiques peuvent également provoquer des changements 
de comportement qui altèrent la capacité de survie d’un animal[152] et 
affectent à leur tour la dynamique des populations.

Les insecticides pyréthroïdes largement utilisés sont toxiques pour les 
macroinvertébrés aquatiques (écrevisses et escargots aquatiques, vers 
et insectes aquatiques) et les zooplanctons à des niveaux qui sont déjà 
évidents dans l’environnement.[86] Les insecticides néonicotinoïdes, l’imi-
daclopride et la clothianidine, ainsi que l’insecticide chimiquement simi-
laire fipronil, sont extrêmement toxiques pour les crustacés, y compris les 
crevettes, les crabes, le homard, les insectes aquatiques et le zooplancton 
à de très faibles doses. De plus, ils peuvent avoir des effets sublétaux, tels 
qu’une altération de la fonction immunitaire, une réduction de la crois-
sance et de la reproduction, et des effets génotoxiques, qui endommagent 
l’information génétique. Ces effets se produisent à des concentrations 
d’exposition actuellement observées dans l’environnement et bien infé-
rieures à celles associées à la mortalité.[80]

Certains produits chimiques ignifugeants industriels, comme les PBDE, 
peuvent agir en combinaison et provoquer une neurotoxicité développe-
mentale, affectant négativement le système nerveux en développement 
à des niveaux de concentrations écologiquement pertinentes.[45, 221] Les 
niveaux de ces PBDE extrêmement persistants continuent d’augmenter 
dans le milieu marin, comme le montrent les concentrations croissantes 
dans le krill et le phytoplancton de l’Antarctique.[143]

Les produits chimiques toxiques et les métaux peuvent se bioamplifier à 
mesure qu’ils remontent dans la chaîne alimentaire aquatique, atteignant 
des concentrations très élevées chez les prédateurs de haut niveau tels que 
les requins, le flétan, le sébaste, le thon et l’espadon.

http://www.ipen.org
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L’impact de ces mélanges chimiques sur la vie marine est imprévisible. Les 
effets peuvent être additifs ou même synergiques, c’est-à-dire lorsque les 
produits chimiques augmentent les toxicités des uns et des autres.[225] Un 
impact synergique a été observé lorsque la cécidomyie aquatique Chirono-
mus dilutes a été exposée à un mélange de pesticides néonicotinoïdes, qui 
s’est avéré être beaucoup plus toxique que les toxicités individuelles.[142]

Tant la séquence que le mo-
ment des expositions affectent 
la toxicité d’un polluant pour 
un organisme aquatique. Les 
crustacés d’eau douce ont subi 
des effets toxiques différents 
lorsque l’ordre d’exposition 
de deux substances chimiques 
a été inversé, tout en main-
tenant la même dose.[11] Les 
expositions à des stades de 
développement critiques et 
sensibles peuvent perturber les 
processus naturels modifiant 
la structure ou les fonctions 
des organismes vivants, par-
fois de manière irréversible. 
Ces impacts peuvent être transgénérationnels, les effets de la pollution se 
faisant sentir sur plusieurs générations.[31] Par exemple, à la suite d’une ex-
position au PFOS, on a observé une baisse du taux de survie des poissons 
zèbres (Danio rerio) sur plusieurs générations.[119]

La pollution de l’eau peut également avoir des impacts indirects sur les 
populations de poissons en affectant négativement leurs sources de nour-
riture, comme par exemple en tuant les invertébrés qui vivent dans les sé-
diments. La disponibilité réduite des fourrages pour les larves de poissons 
réduira inévitablement la survie des larves de poissons et aura à son tour 
un impact sur les populations de poissons.[80]

2.1 PERTURBATION ENDOCRINIENNE – MENACE À LONG TERME 
POUR LA PÊCHE

Les produits chimiques perturbateurs endocriniens (PE) représentent une 
menace à long terme pour toute la vie aquatique, des fonctions neurolo-
giques et cardiovasculaires, ainsi que des effets immunitaires entraînant 
une p. L’exposition aux perturbateurs endocriniens perturbe le système 

De nombreux appareils électroniques 
contiennent des ignifugeants bromés. Les 
niveaux de ces toxines augmentent dans 
les milieux marins.

Suite à la page 22
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LE MERCURE ET LES POISSONS

On prévoit que les concentrations de mercure doubleront dans l’océan Pa-
cifique Nord d’ici 2050.[211] La combustion du charbon et l’extraction de l’or 
à petite échelle représentent plus des deux tiers des émissions anthropiques 
totales de mercure dans le monde.[112]

Dans les milieux aquatiques, le mercure métallique inorganique est converti 
par des bactéries ou des micro-organismes en méthylmercure extrêmement 
toxique. Comme les polluants organiques persistants (POP) en termes de toxi-
cité, de persistance, de bioaccumulation et de capacité de transport à longue 
distance, le méthylmercure se bioaccumule chez les organismes aquatiques.

Le mercure est une puissante neurotoxine et l’accumulation de mercure peut 
endommager le cerveau des poissons. Le mercure est également associé à 
des troubles de la reproduction chez de nombreuses espèces de poissons.[248] 
L’exposition des poissons au mercure à des niveaux écologiquement pertinents 
a entraîné une réduction significative du nombre de cellules dans l’hypotha-
lamus, le tectum optique et le cervelet et s’est accompagnée de modifications 

du comportement natatoire, liées à 
la fois à la fonction motrice et à l’état 
d’esprit (anxiété).[249]

Les concentrations de méthylmercure 
chez certaines espèces de poissons de 
premier ordre peuvent être jusqu’à 
un million de fois plus élevés que les 
niveaux dans les eaux environnantes.
[98] Les poissons situés en haut  de la 
chaîne alimentaire marine, tels que 
l’espadon du sud de l’océan Atlantique, 
ont les niveaux moyens de mercure 
les plus élevés, suivis par le thon 
rouge du Pacifique du nord de l’océan 
Pacifique.[112]

Les communautés insulaires fortement 
dépendantes des fruits de mer pour 
leurs protéines souffrent d’un profil 
d’exposition chronique, dispropor-
tionné et plus dangereux au mercure 
toxique. Les femmes des petits États 
insulaires en développement (PEID) 
du Pacifique ont des taux de mercure 
très élevés dans leur corps par rapport 
à d’autres endroits, car leur régime 
alimentaire est riche en fruits de mer. 
Les gros poissons prédateurs qu’elles 

Les communautés insulaires fortement 
dépendantes des fruits de mer pour 
leurs protéines souffrent d’un profil 
d’exposition chronique, disproportionné 
et plus dangereux au mercure toxique.
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consomment ont des concentrations élevées de méthylmercure dans leur 
chair.[113]

Près de 90 % des échantillons de cheveux des résidents des îles Cook dépas-
saient la dose de référence (RfD) de l’EPA des États-Unis pour le mercure qui 
est de 0,1 microgramme par kilogramme (1 ppm) de poids corporel par jour.
[112] Une « dose acceptable » pour le méthylmercure n’est peut-être même pas 
appropriée car il n’existe peut-être pas de seuil pour les effets neuropsycholo-
giques néfastes du méthylmercure.[185]

Des niveaux élevés de méthylmercure dans le sang des fœtus et des jeunes 
enfants peuvent endommager le système nerveux en développement et avoir 
un impact sur leur développement, ce qui peut réduire potentiellement leur QI. 
Des niveaux extrêmement élevés dans le cas de la baie de Minamata au Japon 
ont provoqué un syndrome neurologique dévastateur avec une série de symp-
tômes destructeurs, dont l’ataxie, l’engourdissement des mains et des pieds, 
la faiblesse musculaire générale, le rétrécissement du champ de vision et des 
dommages à l’audition et à la parole. Les effets étaient transgénérationnels, se 
transmettant de la mère à l’enfant.

Dans un effort pour protéger les personnes contre l’exposition au mercure, les 
autorités de réglementation ont adopté des directives alimentaires, en parti-
culier pour les femmes enceintes. Dans le Pacifique Nord et la mer de Béring, 
il existe également des avertissements nationaux contre la consommation de 
gros flétans et d’autres poissons de haut niveau trophique, y compris certains 
poissons d’eau douce comme le brochet du Nord.[245] En 2017, les autorités 
américaines ont mis en garde les femmes en âge de procréer contre la consom-
mation de certains poissons comme le maquereau royal, le marlin, l’hoplostète 
orange, l’espadon et le requin. Ils ont également mis en garde contre certains 
poissons d’eau douce pêchés à des fins récréatives comme les grosses carpes, les 
poissons-chats, les truites et les perches.[212]
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endocrinien d’un organisme en interférant avec l’activité hormonale nor-
male. Cela peut provoquer des dommages au niveau du développement, 
de la reproduction lus grande susceptibilité aux maladies et aux parasites.
[220]

Les impacts des PE ont d’abord été identifiés chez les gastropodes (escar-
gots marins) puis sont rapidement devenus évidents chez les poissons, 
les grenouilles, les alligators, et finalement chez les êtres humains. Dans 
les cas les plus extrêmes, les animaux ont développé des caractéristiques 
sexuelles mâles et femelles rendant la reproduction impossible. Les PE 
peuvent affecter les systèmes biologiques de toutes les espèces aquatiques.

On trouve de nombreux PE, naturels et synthétiques, dans les milieux 
marins et aquatiques, 
notamment des produits 
chimiques industriels tels 
que les PCB et les dioxines, 
les produits chimiques 
perfluorés (par exemple, 
les PFAS) et bromés (par 
exemple, les PBDE) utilisés 
dans de nombreux biens de 
consommation, le DDT et 
les pesticides actuellement 
utilisés, les produits phar-
maceutiques, les détergents 
(par exemple, les alkylphé-
nols), ainsi que les additifs 
pour plastiques tels que le 
bisphénol A (BPA) et les 
phthalates.[198, 229]

Un organisme en déve-
loppement est particulièrement vulnérable aux PE, et l’exposition aux 
premiers stades de la vie peut entraîner des défauts structurels et physio-
logiques.[40] Les « fenêtres de sensibilité » critiques sont reconnues dans 
la toxicologie humaine et l’effet est similaire chez les animaux aquatiques 
tels que les poissons, les crevettes et les mollusques et crustacés.

Cependant, plutôt que de laisser l’embryon dans l’utérus, comme dans la 
reproduction des mammifères, de nombreux animaux aquatiques frayent 
directement dans l’eau et l’embryon couve dans le « ventre » de la masse 
d’eau. L’embryon est exposé aux polluants — ceux qui sont déposés dans 

Suite à partir de la page 19

Les PE affectent toutes les créatures 
aquatiques — poissons, amphibiens, reptiles, 
mammifères et oiseaux de mer, ainsi que 
la vaste gamme d’insectes et d’invertébrés 
aquatiques dont ils dépendent.

http://www.ipen.org
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l’eau et le sac vitellin des poissons, ainsi qu’à une myriade de produits 
chimiques présents dans l’eau — qui peuvent entrainer la mortalité, des 
déformations et des modifications du métabolisme tout au long de la vie. 
Par exemple, les hydrocarbures provenant des déversements de pétrole et 
des forages ont affecté le développement cardiaque des larves de thon et 
de martin-pêcheur.[157, 29]

Les PE persistants et bioaccumulables présents dans le jaune d’œufs en-
traînent des expositions toxiques dans les tout premiers stades larvaires, 
car les jeunes en développement puisent dans les réserves du jaune d’œuf 
au fur et à mesure qu’ils grandissent. Dans une étude réalisée dans les 
estuaires de la côte Est des États-Unis, des concentrations biologiquement 
significatives de PCB, de PBDE et de pesticides actuels et anciens ont été 
détectées dans tous les échantillons d’œufs provenant de poissons prélevés 
dans les rivières. Le développement anormal du cerveau et du foie ainsi 
que les impacts sur la croissance globale étaient évidents chez les larves 
des poissons prélevés dans les rivières.[169]

On sait que les PBDE affectent les hormones thyroïdiennes[222] et pro-
voquent des effets toxiques sur la reproduction, le développement, et le 
système neurologique ainsi que des effets sur le système immunitaire.[221, 

222, 223] Chez les embryons et les larves de poissons exposés aux PBDE, des 

Par rapport à une larve normale d’albacore (en haut), une larve exposée au 
pétrole brut de Deepwater Horizon pendant son développement embryon-
naire (en bas) présente une série d’anomalies potentiellement mortelles au 
niveau du cœur, des nageoires et des yeux. Photo John Incardona, NOAA
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anomalies de développement se sont produites à de très faibles concentra-
tions d’exposition. La progéniture des parents exposés aux POP a connu 
une diminution du taux d’éclosion, une altération des niveaux d’hormones 
thyroïdiennes, et une inhibition de la croissance.[117]

Les poissons d’eau douce ayant été exposés toute leur vie à des mélanges 
de POP (par exemple, PBDE, PCB, métabolites de DDT) à des concentra-
tions écologiquement pertinentes ont démontré des effets sur le déve-
loppement et la reproduction. Il s’agissait notamment de développement 
sexuel prématuré, des modifications du rapport de masculinité, des diffé-
rences de poids corporel et des changements dans la régulation des gènes.
[141] Le taux de déformation des poissons augmente à mesure que l’on se 
rapproche des estuaires pollués[133] ce qui affecte à la fois le succès de la 
reproduction et la viabilité des populations, car la capacité de survie des 
poissons déformés est diminuée.

La fertilité des poissons marins a diminué, car ils se sont bioconcentrés 
en PE persistants tels que les POP. Chez les poissons mâles de plusieurs 
espèces sauvages, des altérations de la densité et de la fertilité des sper-
matozoïdes ont été observées, tandis que chez les poissons femelles, les 
résultats négatifs sur la croissance des ovules étaient évidents.

Même les plus petits crustacés aquatiques sont touchés par les PE. L’ex-
position à des concentrations écologiquement pertinentes de nonylphénol 
(NP) sur le mysidacé Americamysis bahia, un petit crustacé ressemblant à 
des crevettes présent dans les eaux marines, douces et saumâtres, a entraî-
né une réduction de la longueur du corps et du nombre total de mues, ce 
qui a eu un effet négatif sur leur croissance globale.[146] Il a été démontré 
que les pesticides organophosphorés interfèrent avec l’hormone thyroï-
dienne et ralentissent la métamorphose chez le flet, ce qui entraîne une 
absence de formation d’yeux à la surface supérieure du poisson plat.[247]

Les PE ont souvent des dose-réponses non conventionnelles appelées 
dose-réponses non monotones.[130] Les effets ne sont pas linéaires et les 
impacts d’une exposition à faible dose ne peuvent être prédits à partir 
d’expériences d’exposition à forte dose. Dans certains cas, de faibles doses 
peuvent avoir un impact biologique plus important que des doses élevées 
pour une réponse spécifique. Néanmoins, on observe généralement des 
taux plus élevés de problèmes de reproduction chez les animaux ayant été 
exposés à des doses plus élevées de PE.[220]

Certains PE peuvent muter l’ADN ou provoquer des changements épi-
génétiques[36]—des changements héritables qui affectent la façon dont 
les cellules lisent les gènes. Ces modifications, bien que pouvant être 

http://www.ipen.org
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transmises à la génération suivante, ne modifient pas la séquence d’ADN 
proprement dite.

Les PE sont maintenant largement dispersés dans les milieux d’eau 
douce et marins, même dans les zones les plus reculées[207, 84, 114, 166, 216]. Des 
concentrations élevées de PCB, les PE connus, ont été trouvées dans les 
corps de crustacés amphipodes ressemblant à des crevettes et vivant à plus 
de 10 kilomètres sous la surface de l’océan.[114]

Toutefois, les risques de PE sont plus élevés dans les eaux côtières qu’en 
haute mer.[135] Dans le bassin versant de la Grande Barrière de Corail en 
Australie, les poissons côtiers sont exposés aux composés œstrogéniques 
associés aux écoulements des pesticides provenant de la production de 
canne à sucre et de bananes, ainsi que d’autres activités agricoles.[128]

Il existe maintenant de nombreuses preuves mettant fortement en cause 
le rôle des PE dans la réduction des populations d’amphibiens, de reptiles, 
de poissons d’eau douce et de mer et d’invertébrés.[220]

2.1.1 INTERSEXUEL ET IMPOSEXUEL

L’intersexualité ou imposex est la présence de caractéristiques sexuelles 
masculines et féminines au sein d’un même organisme. Il s’agit d’une ma-
nifestation clairement observable de perturbations endocriniennes chez 
les espèces aquatiques, notamment les poissons, les grenouilles et autres 
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reptiles. Signalée pour la première fois chez les mollusques il y a plus de 
trois décennies[182,62], elle est maintenant observée chez les poissons dans 
de nombreux cours d’eau à travers les États-Unis.[229]

La tributyltine (TBT), utilisée auparavant dans les peintures antisalis-
sure des bateaux, a détruit des bancs de coquillages commerciaux. À de 
très faibles concentrations, le TBT a fait que les mollusques femelles ont 
pu développer des caractéristiques sexuelles mâles, ce qui a bloqué la 
libération des œufs.[182] En 1995, une étude des gastropodes marins de la 
côte Sud de l’Australie a révélé que 100 % d’entre eux démontraient un « 
imposex ».[62] La sensibilité des mollusques marins aux PE est devenue un 
indicateur important de la perturbation endocrinienne dans l’écosystème 
marin.[106]

LES PRODUITS CHIMIQUES PFAS FOREvER IMMUNU-
TOXIQUES SONT OMNIPRÉSENTS

On sait que de nombreux POP et autres polluants affectent le système immunitaire 
des organismes vivants. Les contaminants marins omniprésents, les PFAS, y compris 
les trois produits chimiques contenant des POP, l’acide perfluorooctanesulfonique 
(PFOS), l’acide perfluorooctanoique (PFOA) et le sulfonate de perfluoroxexane 
(PFHxS), sont très préoccupants. Ils sont extrêmement persistants, bioaccumu-

lables et endommagent le système 
immunitaire des animaux et des 
personnes.[227] Les PFAS sont des 
contaminants omniprésents que l’on 
trouve même dans les zones les plus 
reculées, y compris dans l’environ-
nement marin de l’Arctique et de 
l’Antarctique et chez ses habitants.

À ce jour, la réglementation ne s’est 
concentrée que sur une poignée de 
produits chimiques contenant des 

PFAS, mais il existe entre 3 000 [65] et 4 730 composés de PFAS [99], dont beaucoup 
n’ont pas été évalués pour leurs effets néfastes, mais se trouvent dans les milieux 
marins. Un groupe, les acides carboxyliques perfluoroalkyliques, ont été détectés 
dans plus de 80 % des 30 échantillons d’eau de mer de surface des océans Paci-
fique Nord et Arctique.[132]

Des concentrations significativement plus élevées de PFAS ont été trouvées à la 
surface de la mer que dans les eaux souterraines correspondantes (>30 cm de 

http://www.ipen.org
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Dans les systèmes d’eau douce, l’herbicide atrazine, l’un des pesticides les 
plus couramment détectés dans les eaux souterraines, les eaux de surface 
et les précipitations, s’est avéré modifier les tissus reproducteurs des pois-
sons mâles lorsqu’ils y sont exposés pendant le développement. L’atrazine 
a démasculinisé et féminisé les poissons mâles, les amphibiens et les 
reptiles. Cela s’est traduit par une réduction de la spermatogenèse, l’appa-
rition des ovaires chez les poissons mâles, la production de la protéine, la 
vitellogénine, normalement synthétisée par les femelles et la production 
d’ovules chez les mâles.[89]

L’apparition de l’intersexualité chez les bars mâle à petite bouche du 
fleuve Potomac et de ses affluents en Virginie, aux États-Unis, était 
particulièrement élevée pendant la saison de frai, la fréquence des inter-
sexualités étant plus élevée dans les cours d’eau qui drainent des zones de 

profondeur).[239] La micro-couche de surface de la mer, la couche de <50 µm d’épais-
seur où se produisent les échange entre l’atmosphère et l’océan, fournit un habitat 
vital pour le biote, y compris les œufs et les larves de nombreuses espèces de 
pêche commerciale et leurs sources alimentaires phytoplanctoniques. La contami-
nation de la micro-couche de surface de la mer dans les zones polluées a entraîné 
des taux de mortalité et d’anomalie des embryons et des larves de poissons signifi-
cativement plus élevés.[242]

On trouve des PFAS dans les poissons et autres animaux marins à travers le monde.
[166, 216] En Australie, les PFAS ont été trouvés à des niveaux élevés chez les yabbies 
(écrevisses) et des poissons d’eau douce associés aux bases de la défense.[96] En 
Chine, les poissons du fleuve Yangtze et du lac Tangxun ont été analysés pour dé-
tecter les PFAS. En plus des PFAS courants (par exemple, PFOS, PFOA, PFHxS, PFBS), 
plus de 330 autres produits chimiques fluorés ont été détectés dans le foie des 
poissons.[136] Dans l’État américain de Caroline du Sud, neuf PFAS ont été trouvés 
dans les filets de six espèces de poissons dont les niveaux de PFOS dépassaient les 
valeurs de dépistage et étaient considérés comme représentant un risque potentiel 
pour les prédateurs de la faune.[67]

La consommation fréquente de poissons sauvages pourrait présenter des risques 
pour la santé de certaines populations locales. La cuisson de la majorité des fruits 
de mer ne réduit pas les concentrations de PFAS et, dans certains cas, peut aug-
menter l’exposition alimentaire. Les concentrations de PFOS, de PFHxS et de PFOA 
dans les crevettes en bancs ont effectivement doublé après ébullition, tandis que la 
cuisson de certains poissons a également augmenté les concentrations de PFOS.[213]
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production agricole intensive et de forte population, par rapport aux zones 
non agricoles et non développées.[22]

De même, les poissons mâles en aval des points de rejet des eaux usées ont 
été féminisés.[230, 125] Dans certains cas, ils ont produit de la vitellogénine et 
présentaient des œufs à un stade précoce dans leurs testicules. Cela a été 
attribué à la présence des substances œstrogéniques, telles que les pillules 
contraceptives à base d’œstrogènes synthétiques, et d’imitateurs d’œstro-
gènes, tels que le nonylphénol présent dans les eaux usées.[125] En Argen-
tine, les poissons d’un lac peu profond situé dans une zone agricole ont 
également produit de la vitellogénine, et ont développé des lésions dans 
leurs branchies et leur foie associées à des niveaux élevés de l’endosulfan, 
un perturbateur endocrinien, dans ces organes.[16] Les poissons vivant en 
amont et en aval des sites militaires utilisés dans le passé (FUD) sur  l’’île 
de Saint-Lawrence dans la mer de Béring a été contaminée par des PCB et 
les concentrations de vitellogénine chez les mâles indiquent une exposi-
tion à des contaminants œstrogéniques. Les poissons vivant en aval ont 
également démontré des impacts sur l’ADN.[246]

Les scientifiques du US Geological Survey qui ont documenté la présence 
de contaminants perturbateurs endocriniens dans les rivières et les cours 
d’eau à travers les États-Unis ont mis en garde contre les « impacts rui-
neux des PE sur les populations de poissons ».[229]

2.1.2 LES EFFETS SUR LE SYSTÈME IMMUNITAIRE

La pollution par les PE peut également avoir des effets immunitaires et 
accroître la sensibilité aux maladies des espèces aquatiques et marines, y 
compris les poissons et les invertébrés.[77] Des recherches menées dès les 
années 1970 ont montré que l’infection par Baculovirus chez les crevettes 
augmentait en intensité lorsque les crustacés étaient exposés à des niveaux 
croissants de PCB.[46]

Au milieu des années 1990, les POP, y compris les PCB, avaient été 
associés à l’immunosuppression et aux maladies chez les phoques.[167] 
Les chercheurs ont également conclu qu’un certain nombre de polluants 
à base de métaux lourds, y compris le cadmium, le chrome, le cuivre, le 
plomb, le manganèse, le nickel, et le zinc, étaient immunotoxiques. Il a été 
démontré que ces métaux lourds modifiaient les fonctions immunorégula-
trices de diverses espèces de poissons, ce qui en fin de compte, entraînait 
une plus grande sensibilité de l’hôte aux maladies infectieuses et malignes.
[241]

Une étude exhaustive[51] des impacts des POP sur le biote arctique (par 
exemple, le phoque à fourrure du Nord, l’otarie de Steller, les ours po-
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laires, l’omble chevalier) a fait état d’associations entre les concentrations 
de certains POP et les biomarqueurs liés à la résistance aux infections. 
De même, des études ont montré que les concentrations de mercure, de 
biphényles polychlorés (PCB) et de 4,4′-DDE (dichlorodiphényl-dichlo-
roéthylène), qui sont écologiquement pertinentes, peuvent affecter la 
fonction immunitaire et la santé des tortues de mer caouannes, Caretta 
caretta.[231] Par exemple, chez les tortues caouannes de la Caroline du Sud 
et de Floride, lorsque les niveaux de mercure dans leur sang augmen-
taient, le nombre de lymphocytes et les réponses immunitaires dimi-
nuaient. Ces impacts négatifs sur la fonction immunitaire ont été observés 
à des concentrations écologiquement pertinentes.[49]

Les enquêtes sur un événement de mortalité massive de l’huître du Pa-
cifique Crassostrea gigas, ont révélé que l’exposition à l’herbicide diuron 
supprimait différents gènes impliqués dans les réponses immunitaires.[138] 
De même, l’exposition des mollusques d’eau douce à des insecticides py-
réthrinoïdes, la cyperméthrine et le fenvalérate, a entraîné des dommages 
importants à leurs théocytes qui sont les cellules des mollusques qui rem-
plissent diverses fonctions immunologiques.[181] Des études sur la mor-
talité massive des poissons dans la rivière Shenandoah, aux États-Unis, 

Les herbcides comme l’atrazine peuvent modifier le sexe et les processus de 
reproduction chez les animaux.
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DÉCLIN DES APPÂTS BLANCS EN NOUvELLE-ZÉLANDE : 
EFFETS SYNERGIQUES DE LA FORMULATION DU GLYPHOSATE 
ET DE L’INFECTION PARASITAIRE

L’appât blanc, Galaxias anomalus, est un 
poisson d’eau douce qui fraie en masse et 
qui remonte et descend des rivières pour  
compléter sa course de frai et accéder à 
l’habitat et à la nourriture pour ses petits. 
Une série d’espèces de poissons partout 
dans le monde effectuent des voyages 
fluviaux héroïques similaires pour achever 
leurs cycles de reproduction.

Auparavant, les populations d’appâts 
blancs étaient si abondantes que les gens 
pouvaient littéralement se tenir sur la rive 
et les ramasser dans les filets à la main. 
Ils les transformaient en beignets d’appât 
blanc, qui sont considérés comme un 
mets national néo-zélandais. On a observé 
que les populations d’appâts blancs ont 
commencé à diminuer dans les rivières 
où l’élevage laitier à l’échelle industrielle 
s’était étendu dans les bassins versants. 
Les zones humides ont été drainées, les 
cours d’eau artificiellement canalisés et 
la végétation enlevée des berges avec des 
applications de glyphosate, un herbicide, 
pour permettre aux bétails d’avoir accès 
à l’eau.

Les scientifiques ont également com-
mencé à trouver des taux croissants de 

poissons déformés dans ces bassins ver-
sants.[121] Il a été déterminé que la cause 
de ces difformités était un parasite qui 
s’incruste dans les épines des poissons et 
les fait se courber. Les poissons courbés 
ne peuvent pas nager très vite, ce qui les 
rend plus vulnérables à la prédation. Une 
enquête plus approfondie a révélé que le 
parasite responsable des malformations 
était présent dans l’environnement depuis 
un certain temps et qu’il avait été décrit 
pour la première fois en 1945. Les popula-
tions d’appâts blancs avaient coexisté et 
prospéré en leur présence, alors qu’est-ce 
qui avait changé?

Des recherches [120] ont révélé que la 
pulvérisation des berges de la végétation 
avec des formulations de glyphosate 
contenant des polyoxyéthylénamines 
(POEA) avait modifié l’équilibre naturel. 
Les formulations de glyphosate contenant 
des POEA sont plus cytotoxiques et pré-
sentent plus d’effets de perturbation en-
docrinienne que l’ingrédient actif glypho-
sate seul.[243] Si vous mettez des poissons 
dans une concentration de formulation de 
glyphosate contenant des POEA à des taux 
écologiquement rationnels, ils deviennent 

É T U D E  D E  C A S 
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ont montré que de nombreux poissons étaient 
incapables de fabriquer des globules blancs 
normaux pour lutter contre la maladie.[187]

Les parasites des poissons représentent une 
part importante de la biodiversité aquatique.
[170] L’équilibre entre les parasites et les hôtes 
peut être affecté par de nombreux facteurs, 
y compris la présence d’une contamination 
chimique, la chaleur, et le stress nutritionnel, 
ainsi que l’infection par certains agents patho-
gènes; tous ces facteurs affectent la réponse 
immunitaire de l’hôte au parasite.

Les herbicides à base de glyphosate (GBH) 
ont été associés à une augmentation du risque 
de maladie chez les poissons, car les parasites et les GBH peuvent agir en 
synergie à des concentrations écologiquement pertinentes, amplifiant les 
effets néfastes les uns les autres.[121]

plus sensibles à l’infection et l’intensité 
du parasitisme augmente.

Le parasite en question a un cycle de vie 
à deux hôtes, qui implique également un 
escargot de rivière. Les recherches ont 
révélé que l’exposition des escargots à la 
formulation du glyphosate leur permettait 

de produire beaucoup plus de parasites. 
Les appâts blancs sont confrontés à un 
double problème insidieux: ils doivent 
faire face à une augmentation du nombre 
de parasites et une diminution de leur 
résistance et de leur tolérance pour 
pouvoir les combattre.

Le glyphosate a été 
associée aux maladies 
chez les poissons.
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IMPACTS SUR LA CHAÎNE ALIMENTAIRE

Les polluants peuvent également affecter 
les ressources alimentaires dont dé-
pendent les animaux aquatiques. Par 
exemple, les herbicides affectent la 
viabilité des herbiers marins et avec la 
perte d’herbiers marins, les ressources 
alimentaires et les habitats diminuent 
pour les jeunes crevettes et poissons. 
De nombreux poissons se nourrissent 
d’insectes ou en dépendent pour l’éle-
vage de leur progéniture. Lorsque les 
petites proies invertébrées sont réduites 
en raison de l’exposition aux pesticides 
néonicotinoïdes tels que l’imidaclopride 
et le fipronil, les poissons ont moins de 
nourriture à manger, ce qui entraîne une 
baisse des taux de croissance.[80]

Plus de 40 % des espèces d’insectes 
pourraient être menacées d’extinction, les 
quatre principaux ordres d’insectes aqua-
tiques (Odonata, libellules et demoiselles; 
Plecoptera,mouches des pierres; Trichop-
tera, phryganes; et Ephemeroptera, éphé-
mères)  étaient déjà en danger. La perte 
d’habitat due à l’agriculture intensive, 
les polluants industriels et agricoles, les 
espèces envahissantes et le changement 

climatique sont tous à blâmer. Dans les 
milieux aquatiques, les résidus persistants 
de fipronil dans les sédiments inhibent 
l’émergence des libellules et le dévelop-
pement de chironomides (moucherons 
non piqueurs ou mouches des lacs) et 
d’autres larves d’insectes, ce qui a des 
effets négatifs en cascade sur la survie 
des poissons dépendants. Les éphémères 
(insectes minces à ailles membranaires 
délicates ayant un stage larvaire aqua-
tique et une étape de vie terrestre durant 
généralement moins de deux jours) 
ont été éliminées dans les cours d’eau 
où l’acidification due à la fonte et aux 
activités minières ont fait passer le pH 
de l’eau en dessous de 5,5. Les nymphes 
d’éphémères fournissent de la nourriture 
à de nombreux types de poissons d’eau 
douce.[193]

Le réseau trophique aquatique a été 
gravement perturbé lorsque l’œstro-
gène synthétique utilisé dans la pilule 
contraceptive17α-ethinylestradiol (EE2), 
a décimé la petite population de poissons 
d’un lac, ce qui a eu pour conséquence de 
réduire considérablement la nourriture 
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des grands poissons prédateurs tels 
que les truites, entraînant une perte 
de condition correspondante chez ces 
espèces prédatrices.[124]

La pollution des nutriments et le ré-
chauffement climatique sont à l’origine 
des proliférations d’algues dans les 
eaux marines et une dominance d’algues 
bleues et de bactéries toxiques en eau 
douce. Les dinoflagellés (espèces d’al-
gues unicellulaires) sont très courants 
et très répandus mais, dans certaines 
conditions environnementales (par 
exemple, augmentation des nutriments) 
ils peuvent croître très rapidement. Le 
dinoflagellé Karenia brevis colore la 
surface de l’océan d’un rouge profond, 
d’où le nom de « marée rouge ».

Les marées rouges créent des océans 
temporairement toxiques, mais elles 
peuvent aussi épuiser l’oxygène dissous 
dans l’eau, provoquant un phénomène 
connu sous le nom de « zone morte ». 
Lorsque les algues meurent, elles sont 
consommées par les bactéries et autres 
microbes. Comme tous les animaux, les 
microbes ont besoin d’oxygène. Lors-
qu’ils se nourrissent des algues mortes, 
ils se multiplient et meurent, consom-
mant une grande partie de l’oxygène, 
laissant peu de place aux poissons et 
autres créatures aquatiques.

Les algues toxiques, tant en eau douce 
qu’en eau de mer sont associées à la 
mort massive des poissons, un phéno-
mène de plus en plus courant. Alors que 
la plupart des mortalités de poissons 
sont dues à la décomposition de la 
prolifération d’algues, qui entraîne une 
diminution de l’oxygène dans l’eau, cer-

taines algues, comme les algues bleues 
Cyanobactéries ou les algues dorées 
Prymnesium parvum produisent des 
toxines qui affectent la vie aquatique.

Les algues dorées que l’on trouve dans 
les lacs, les étangs et les rivières d’eau 
douce et saumâtres peuvent produire 
une toxine qui perturbe la respiration 
des organismes qui respirent par les 
branchies comme les poissons, les écre-
visses et certains amphibiens. Après une 
exposition, les branchies n’absorbent pas 
correctement l’oxygène, ce qui provoque 
des hémorragies internes et éventuelle-
ment la mort par asphyxie. La présence 
de ces toxines a provoqué la mort de 
nombreux poissons dans tout le sud-
ouest des États-Unis.[100] Les mollusques 
et crustacés accumulent naturellement 
ces toxines en filtrant les algues de l’eau 
pour se nourrir et la consommation de 
crustacés contaminés peut entraîner une 
grave maladie chez l’homme.

Les effets croissants de la pollution des 
nutriments, de la prolifération d’algues 
toxiques et de l’acidification induite par 
le climat sur des micro-organismes tels 
que les diatomées et les foraminifères 
benthiques, organismes unicellulaires qui 
constituent la base même des chaînes 
alimentaires aquatiques et marines, 
associés aux impacts des polluants per-
sistants, à l’augmentation de la tempéra-
ture et à d’autres stress, représentent de 
graves risques pour la santé des réseaux 
alimentaires marins et aquatiques à 
travers le monde et pour les pêches dont 
dépendent tant de communautés.
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Néanmoins, il reste difficile d’établir des liens de causalité clairs dans les 
populations de poissons sauvages exposées aux polluants et aux maladies 
infectieuses en raison de la multiplicité des expositions. De nombreux 
poissons sont des porteurs asymptomatiques de bactéries et de virus 
qui, dans des conditions normales, ne causeraient pas de maladies. Mais 
lorsque leur système immunitaire est affaibli par des polluants, une 
augmentation de la température ou d’autres facteurs de stress, les agents 
pathogènes peuvent se multiplier et rendre l’hôte malade. L’altération des 
relations hôte-parasite ou hôte-pathogène établies de longue date avec les 
substances toxiques immunitaires a des conséquences néfastes.[46]

2.1.3 LES EFFETS COMPORTEMENTAUX ET INDIRECTS

L’impact des polluants sur les espèces marines n’est pas toujours im-
médiat. Les animaux marins exposés à des substances toxiques peuvent 
souffrir d’une perte de résilience, l’exposition sublétale aux polluants 
chimiques rendant les poissons plus sensibles à la chaleur et à d’autres 
facteurs de stress, modifiant leurs comportements.[199]

Des changements subtils dans les comportements, les habitudes alimen-
taires et de « mue » peuvent affecter de manière significative la viabilité 
de la population de poissons ou d’invertébrés. Par exemple, le pesticide 
néonicotinoïde imidaclopride a le potentiel de causer indirectement la lé-
talité des populations d’invertébrés aquatiques à de faibles concentrations 
sublétales en entravant les mouvements et donc l’alimentation.[164] Avec 
des expositions constantes à de faibles doses d’imidaclopride, l’arthropode 
aquatique Gammarus pulex[81] meurt tout simplement de suite de famine.

L’exposition au pesticide organophosphoré dichlorvos au début du 
développement des poissons a également entraîné des troubles de com-
portement détectables après l’éclosion.[204] Le chlorpyrifos, un insecticide 
organophosphoré très répandu et très mobile, présente de graves risques 
pour les organismes et les écosystèmes aquatiques car il a des effets sublé-
taux sur le comportement et la perception olfactive des arthropodes et des 
poissons.[145, 81]

Les embryons et les larves de poissons exposés à une série de doses 
sublétales d’un mélange de POP ont vu leur comportement se modifier, 
notamment la vitesse de nage des larves.[123] De même, une exposition 
embryonnaire aiguë à des PFAS individuels a entraîné des modifications 
biochimiques et comportementales importantes chez les jeunes poissons 
zèbres adultes six mois après l’exposition. Ces changements comprenaient 
une réduction de la distance totale parcourue ainsi que des changements 
de comportement agressif. Cette exposition embryonnaire à court terme à 
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des contaminants PFAS a eu des effets à long terme et persistants jusqu’à 
l’âge adulte.[115, 8]

2.2 LES EFFETS DE LA POLLUTION PAR LES MICROPLASTIQUES 
SUR LA PÊCHE

Les microplastiques sont une forme de pollution qui contamine les habi-
tats aquatiques et marins, y compris les estuaires, lieux de reproduction 
de nombreuses espèces de poissons.[15] Plus de 690 espèces marines ont 
été touchées par les débris de plastique et les microplastiques, qui ont des 
effets néfastes sur un nombre croissant d’organismes marins de tous les 
niveaux trophiques, y compris le zooplancton, les bernaches, les bival-
ves, les crustacés décapodes, les poissons, les mammifères marins et les 
oiseaux marins.[34]

Les microplastiques sous forme de microflocons provenant de déchets plas-
tiques dégradés, les microfibres de vêtements synthétiques et les microbilles 
de l’industrie se retrouvent dans les cours d’eau et les océans. Avec la propaga-
tion du coronavirus COvID 19 (SRAS-Cov-2), les gants en latex, les masques en 
polypropylène et les bouteilles de désinfectant pour les mains constituent une 
nouvelle source de plastiques dans l’océan. Source: NOAA.com
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Des microplastiques ont été trouvés dans des espèces de poissons com-
merciales (benthiques et pélagiques ) provenant de la Manche, de la mer 
du Nord, de la mer Baltique, de l’océan Indo-Pacifique, de la mer Méditer-
ranée, de la mer Adriatique et du Nord-Est de l’Océan Atlantique.[26] Tous 
les échantillons de poissons d’eau profonde de la mer de Chine méridio-
nale étaient contaminés par des microplastiques.[134] Les poissons du golfe 
Persique avaient également des microplastiques dans leur tractus gas-
tro-intestinal, leur peau, leur muscle, leurs branchies, et leur foie, tandis 
que les microplastiques ont été trouvés dans l’exosquelette — et surtout 
dans les muscles — des crevettes tigrées du golfe Persique.[192]

Des fibres microplastiques (provenant par exemple de vêtements et de 
cordes synthétiques) ont été trouvées dans le tractus digestif des poissons 
sauvages et dans leurs larves provenant de la Manche[140] et dans 63 % des 
échantillons de crevettes du crustacé commercialement important Cran-
gon crangon de la mer du Nord et de la zone de la Manche.[53] Les mol-
lusques et autres animaux aquatiques consommés entiers sont particuliè-
rement préoccupants pour l’exposition humaine.[205]

Les microplastiques présents dans la colonne d’eau et les sédiments 
constituent une voie d’exposition directe pour les organismes aquatiques 
et marins, tandis que les nanoplastiques sont facilement transférés à tra-
vers les chaînes alimentaires aquatiques.[38]

De nombreux organismes qui se nourrissent en suspension, comme les 
huîtres et les moules, ainsi que ceux qui se nourrissent sur le fond, comme 
les concombres de mer, les crabes et les homards, consomment des mi-
croplastiques, car ils ne peuvent pas faire la différence entre les microplas-
tiques et les aliments.[147] Les microplastiques ont la même taille que le 
plancton et les grains de sable, et comme les salissures biologiques jouent 
un rôle important, il est facile pour la vie marine de confondre le plastique 
avec une source d’aliments nutritifs.[34]

L’exposition des organismes aquatiques aux microplastiques a été associée 
à des effets négatifs sur la santé, tels qu’une réponse immunitaire accrue, 
une diminution de la consommation des aliments, une perte de poids 
et un appauvrissement énergétique, une baisse du taux de croissance, 
une diminution de la fertilité et des répercussions sur les générations 
suivantes.[139]

Daphnia les puces d’eau exposées à des plastiques en polystyrène de taille 
nanométrique ont démontré une taille corporelle réduite et de graves alté-
rations de la reproduction.[18] Chez les crevettes mysidacées, l’exposition à 
de fortes concentrations de microplastiques en polystyrène a entraîné un 
taux de mortalité de 30%.[151] On a observé un retard significatif du temps 
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de développement et une diminution du taux de survie chez le petit crus-
tacé aquatique, une espèce de copépodes Tigriopus japonicas[39], alors que 
lorsqu’ils étaient exposés de façon chronique sur des générations succes-
sives, d’autres crustacés ont connu des taux de mortalité accrus.[139]

Chez les mollusques, l’exposition aux microplastiques a modifié leurs 
réponses immunologiques, a provoqué des effets neurotoxiques et une 
génotoxicité, et endommagé l’information génétique. Les microplastiques 
ont également affecté la reproduction et la croissance démographique des 
huîtres creuses du Pacifique[14], tandis que la survie des moules a dimi-
nué avec l’abondance croissante des plastiques PVC, probablement en 
raison des périodes prolongées de fermeture des valves en réaction à la 
particule.[188]

Les microplastiques présents dans les branchies, le foie et le tube diges-
tif du poisson zèbre provoquent une inflammation, un stress oxydatif, et 
perturbent le métabolisme énergétique.[137] L’exposition à des plastiques 
en polystyrène de taille nanométrique affecte l’activité des poissons, tandis 
que les nanoplastiques  pénètrent les parois de l’embryon et se trouvent 
dans le sac vitellin des éclos juvéniles.[38]

2.2.1 LES MICROPLASTIQUES ET LEURS CONTAMINANTS

Les microplastiques en milieu marin contiennent des contaminants 
écotoxicologiques[79] y compris des additifs chimiques provenant de leur 
fabrication. Certains additifs plastiques tels que les ignifugeants PBDE 
sont des PE et peuvent être présents dans les plastiques à des niveaux très 
élevés.[76]

Les microplastiques attirent également des contaminants tels que les 
PCB, le DDT, le HCB, les HAP et autres hydrocarbures pétroliers prove-
nant du milieu environnant (par exemple, les sédiments, l’eau de mer) et 
concentrent ces contaminants sur leur surface plastique jusqu’à six ordres 
de grandeur de plus que l’eau de mer ambiante.[34]

Les écosystèmes marins et leurs habitants sont menacés à la fois par les 
microplastiques et par les contaminants qui s’y concentrent. Dans l’océan 
Atlantique Sud, des densités de microplastiques plus importantes sont 
associées à des concentrations nettement plus élevées de PBDE chez les 
poissons myctophiles.[189] Alors que les moules (Mytilus galloprovincia-
lis) exposées aux microplastiques contaminés par les HAP avaient des 
plastiques dans leur hémolymphe (un liquide équivalent au sang), leurs 
branchies et leurs tissus digestifs, ainsi qu’une accumulation marquée de 
pyrène HAP, les moules ont également connu des altérations des réponses 
immunologiques et des effets neurotoxiques.[14] L’hexabromocyclododé-
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Le polystyrène de faible poids se déplace facilement à travers les cours d’eau 
et les égouts pluviaux, pour finalement atteindre l’océan où il se décompose en 
morceaux plus petits et non biodégradables qui sont ingérés par la vie marine.
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cane (HBCDD) utilisé dans la mousse de polystyrène (EPS/XPS) a été 
retrouvé dans les huîtres provenant de fermes aquacoles où des bouées en 
polystyrène contenant du HBCDD étaient utilisées.[76]

Les phtalates toxiques sont des plastifiants largement utilisés que l’on 
trouve dans les microplastiques. Dans une étude, plus de la moitié des 
échantillons de planctons de surface analysés contenaient des particules 
microplastiques à forte concentration de phtalates. Des concentrations 
d’un mono-(2-éthylhexyl) phtalate (MEHP) ont également été retrou-
vées dans le lard des rorquals communs échoués, ce qui pourrait indi-
quer la menace des microplastiques et de leurs contaminants pour la vie 
marine.[75]

Il existe des preuves de transfert trophique à travers la chaîne alimentaire 
marine de microplastiques et de contaminants associés.[34] On craint de 
plus en plus que les effets des volumes toujours croissants de microplas-
tiques et de leurs contaminants entraînés s’ajoutent aux facteurs de stress 
existants et puissent augmenter la mortalité des populations naturelles de 
poissons.[165]
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3.	LE	CLIMAT,	LES	POLLUANTS	

ET	LES	PÊCHES

En raison du changement climatique, nos océans sont plus chauds, plus 
acides et moins productifs. La fréquence et l’intensité des tempêtes 
augmentent également.[111] Les écosystèmes qui soutiennent la pêche et 
l’aquaculture subissent des changements importants en raison du change-
ment climatique.

Les projections indiquent que ces changements ne feront qu’empirer à 
l’avenir.[71] De nombreuses régions font état d’une diminution de l’abon-
dance des stocks de poissons et de crustacés en raison des effets directs 
et indirects du réchauffement climatique et les changements biogéo-
chimiques ont déjà contribué à la réduction des prises de pêche.[111]

L’élévation du niveau de la mer est souvent primordiale dans l’esprit des 
gens lorsqu’ils pensent au changement climatique, mais les effets du chan-
gement climatique sur l’écosystème marin affecteront chaque aspect de la 
chaîne alimentaire marine. L’augmentation des températures fait fondre 
la glace de mer, les glaciers et le permafrost, ce qui contribue non seule-
ment à l’élévation du niveau de la mer, mais aussi à la modification des 
courants océaniques, de la salinité et des niveaux d’oxygène, ainsi que des 
températures de l’eau, tandis que l’augmentation des dépôts de dioxyde de 
carbone (CO2) rend les océans beaucoup plus acides.

Les zones désoxygénées ou « zones mortes » dans l’océan ont augmenté 
de manière significative en raison de la pollution et du réchauffement des 
eaux.[28] La diminution des niveaux d’oxygène dans l’eau et l’eutrophi-
sation, ainsi que la prolifération de parasites et d’agents pathogènes[219] 
ont toutes un impact sur la capacité des poissons et des autres espèces 
aquatiques à réagir et à s’adapter aux conditions changeantes. Des pluies 
plus intenses entraînent un ruissellement plus important des sédiments 
et, avec lui, tous les contaminants qui y adhèrent, tels que les produits 
chimiques agricoles et les hydrocarbures.

Les efflorescences algales nuisibles ont augmenté en fréquence dans les 
zones côtières depuis les années 1980 en réponse à des facteurs clima-
tiques (réchauffement des océans, vagues de chaleur marines, perte d’oxy-
gène, eutrophisation) et non climatiques, tels que la pollution et l’augmen-
tation du ruissellement des eaux usées dans les rivières.[111]
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Le changement climatique entraîne également une baisse de l’état nutri-
tionnel car il affecte les espèces dont dépend la chaîne alimentaire marine, 
comme le phytoplancton marin et les invertébrés comme le krill. Dans 
l’océan Austral, l’habitat du krill antarctique, une espèce de proie essen-
tielle pour les pingouins, les phoques et les baleines, devrait se contrac-
ter vers le sud. Les algues qui poussent sous la glace de mer diminuent 
également et avec elles une partie de la nutrition à la base de la chaîne 
alimentaire.

De nombreuses espèces marines ont déjà subi des changements dans leur 
aire de répartition et leurs activités en réponse au changement climatique 
et à la perte d’habitat. Les changements dans la composition des espèces, 
l’abondance et la production de biomasse des écosystèmes ont contribué à 
la diminution du potentiel de capture.[111]

3.1 LES INTERACTIONS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES 
POLLUANTS PERSISTANTS

Les changements induits par le climat peuvent renforcer les effets 
toxiques des contaminants. Des interactions synergiques entre les pesti-
cides et le stress thermique ont été mises en évidence chez les crustacés 
des cours d’eau agricoles[190], tandis que l’exposition chronique à certains 
pesticides (par exemple, l’endosulfan, le phénol et le chlorpyrifos) peut 
réduire la tolérance des poissons à l’augmentation de la température.[172]

Le réchauffement climatique modifie également la répartition des conta-
minants. L’augmentation des températures remobilise les contaminants 
historiques de leurs « puits polaires ».[19] Les polluants générés aux 
latitudes tempérées sont transportés vers les régions polaires par des 
processus atmosphériques et océaniques où ils sont déposés dans la neige, 
la glace, l’eau, les sols et les sédiments. L’augmentation des températures 
accroît la libération et les émissions de ces substances toxiques persis-
tantes, et les vents plus forts, les inondations et les phénomènes météo-

rologiques extrêmes augmentent 
leur distribution.[219, 178]

Le réchauffement, la désoxygéna-
tion et l’acidification des océans 
peuvent amplifier les effets de la 
pollution en augmentant à la fois 
l’exposition et la bioaccumulation 
de nombreux contaminants dans 
la chaîne alimentaire marine. 
Un climat plus chaud affecte les 
organismes à sang froid tels que 
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ACIDIFICATION DES OCÉANS

À mesure que la concentration de dioxyde de carbone (CO
2
) dans l’atmosphère 

augmente en raison de l’utilisation de combustibles fossiles et d’autres activités 
telles que le déboisement, davantage de CO

2
 se dissout dans l’eau de mer ce 

qui rend les océans plus acides. L’acidité de l’eau a augmenté de 26% depuis le 
début de la révolution industrielle.[71]

Si les effets de l’augmentation de l’acidité varient selon les espèces de poissons, 
l’acidification des océans provoque des troubles sensoriels et comportementaux 
chez de nombreuses espèces de poissons.[44] Les eaux acides peuvent interfé-
rer avec les neurotransmetteurs des poissons, affectant leur comportement.
[56] L’augmentation de l’acidification causent également des lésions chez les 
poissons en corrodant leurs branchies, en attaquant la teneur en calcium du 
squelette[177] et en affectant leur capacité de reproduction.[149] Les nouveau-nés 
ou les petits alevins peuvent être incapables de supporter l’augmentation de 
l’acidité.

L’acidification a de graves conséquences sur d’autres espèces marines, notam-
ment les polypes, qui constituent la base de nombreux récifs coralliens, les 
minuscules mollusques tels que les pteropodes [78] et le krill [95] dont dépendent 
tant de poissons, de baleines et d’espèces d’oiseaux. Les diatomées à la base 
du réseau trophique aquatique construisent leur couche externe en silicate, 
mais l’augmentation de l’acidité a réduit leur capacité à le faire.[175] Les grandes 
populations de foraminifères benthiques qui vivent dans les plates-formes 
des récifs coralliens sont les principaux producteurs de carbonate de calcium 
(CaCO

3
) dans les écosystèmes récifaux, mais le réchauffement et la pollution des 

océans  entraînent également une diminution significative de leur production 
de CaCO

3
. Cela a de graves implications pour l’avenir des récifs coralliens.[58, 184] 

Les écloseries commerciales d’huîtres subissent déjà les effets de l’acidification 
avec une réduction de la survie des larves d’huîtres.[17]
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les invertébrés, les poissons, les amphibiens et les reptiles en augmentant 
directement l’absorption interne des contaminants dans leurs branchies 
et leurs intestins.[219] Les changements dans l’acidité de l’eau peuvent aug-
menter la bioaccumulation de substances toxiques telles que le cadmium 
chez les bivalves marins.[233]

Le changement climatique augmente également la bioaccumulation chez 
les poissons et autres organismes marins des neurotoxines, du méthyl-
mercure (MeHg) et des PCB[5], qui sont parmi les contaminants les plus 
répandus et les plus toxiques de la chaîne alimentaire marine. Le réchauf-
fement des températures peut également accroître l’exposition humaine 
au MeHg, en augmentant la production, la bioaccumulation et le transfert 
trophique du MeHg dans les chaînes alimentaires marines.[55]

Le changement climatique a d’autres effets indirects sur la qualité de l’eau. 
Par exemple, l’augmentation significative de l’activité des incendies a en-
traîné une utilisation accrue des ignifugeants tels que le Phos-Chek. Cela 
a entraîné l’application de produits chimiques dangereux dans les bassins 
versants, car certaines de ces substances sont connues pour être toxiques 
pour les poissons à différents stades de leur cycle de vie.[54] Les cendres 
des incendies se déversent également dans les rivières et peuvent provo-
quer des épisodes de désoxygénation aiguë qui nuisent encore davantage à 
la vie aquatique.

Les ignifugeants ainsi que la cendre des feux de forêt se retrouvent dans les 
rivières. Les effets toxiques induits et la désoxygénation aiguë peuvent nuire à 
la vie aquatique.
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LES IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE 
SUR LES FORÊTS DE vARECH

Les forêts de varech sont des puits de 
carbone dynamiques, qui absorbent plus 
de CO

2
 de l’atmosphère que les forêts 

tropicales humides terrestres. Elles four-
nissent également un habitat et consti-
tuent un élément essentiel du réseau 
trophique océanique.

Malheureusement, le réchauffement des 
océans a un impact sur la capacité des 
forêts de varech à survivre et à absorber 
le carbone. Les forêts de varech situées 
dans les eaux plus chaudes subissent 
un stress important dû à la hausse des 
températures océaniques.[174] Les vagues 
de chaleur océaniques ont déjà tué plus 
de 100 kilomètres (km) de forêts de 
varech et ont eu un impact sur 500 km 
supplémentaires le long de la côte sud de 
l’Australie-Occidentale.[235]

En 2016, l’ormeau rouge est mort en 
masse dans l’écosystème marin du nord 
de la Californie en raison des tempéra-
tures et persistantes de l’océan dues à la 
conjonction de plusieurs événements. En 
2011, une prolifération d’algues toxiques 
au large de la côte de Sonoma en Califor-
nie a tué de nombreux invertébrés marins, 
y compris l’ormeau. Puis, en 2013, une 
maladie de dépérissement a sérieusement  
affecté les étoiles de mer, qui étaient 

responsables du contrôle des  populations 
d’oursins.

La mort des étoiles de mer a déclenché 
une explosion d’oursins violets qui ont à 
leur tour ravagé les forêts de varech, lais-
sant les ormeaux restants mourir de faim. 
Les forêts de varech déjà stressées ont 
ensuite été soumises à Le Blob, une vague 
de chaleur marine de 2014-2016. L’envi-
ronnement chaud et pauvre en nutriments 
causé par Le Blob a rendu les conditions 
de vie des forêts de varech insupportables 
et elles sont mortes en même temps que 
l’ormeau.[90]

En Asie, les algues cultivées sont sou-
mises au stress des eaux chaudes et de 
la pollution, ce qui leur fait produire une 
substance qui attire les bactéries à sa 
surface, puis durcit les tissus et les rend 
blancs – une maladie appelée ice-ice. 
La production d’algues marine diminue 
avec l’assaut de la glace, mais comme 
il ne s’agit pas d’une maladie conta-
gieuse, déplacer la culture des algues 
marines vers des eaux plus froides et 
plus profondes pourrait être une façon de 
résoudre le problème.[217]

É T U D E  D E  C A S 
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4.	SOURCES	ET	CONTRIBUTIONS	

DE	POLLUANTS

Il existe de nombreuses sources de polluants dans les écosystèmes frais 
et marins. On estime que 80 % de la pollution chimique marine provient 
de la terre ferme.[226] La combustion des déchets, les centrales électriques 
au charbon et la production de combustibles fossiles rejettent des tonnes 
d’émissions dangereuses dans l’atmosphère chaque année.[161] La combus-
tion de carburants dans les automobiles, les usines et les fonderies intro-
duit les hydrocarbures et les métaux dans l’environnement.

Beaucoup de ces polluants finissent par se retrouver dans nos océans et 
nos lacs par le biais de dépôts atmosphériques. Cela se produit lorsque les 
contaminants, une fois en suspension dans l’air (soit sous forme de vapeur 
ou fixés à des particules de poussière), sont emportés par la pluie ou la 
neige, ou retombent sur la terre dans les climats plus froids.

Les installations industrielles, telles que la fabrication de produits 
chimiques, les usines de pâtes et papiers, ainsi que les rejets d’eaux usées, 
les égouts pluviaux, l’agriculture et les activités minières contribuent 
toutes au ruissellement des produits chimiques toxiques directement 
dans le milieu aquatique. Des milliers de produits pharmaceutiques, de 
produits de soins personnels, de plastifiants et de nouveaux matériaux 
industriels (par exemple, les nanoparticules artificielles) pénètrent ré-
gulièrement dans les lacs, les rivières, les estuaires et les milieux marins 
proches du rivage.

Ces contaminants chimiques peuvent être toxiques pour certains orga-
nismes marins et aquatiques, avec des effets qui s’amplifient et affectent 
des populations, des espèces, des communautés et des écosystèmes en-
tiers. Les polluants interagissent également avec d’autres facteurs de stress 
chimiques et non chimiques et peuvent les exacerber.[197]
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Historiquement, les préoccupations et la réglementation des polluants de 
l’eau se sont largement concentrées sur les rejets en bout de chaine, ou ce 
que l’on appelle les sources ponctuelles, en particulier en ce qui concerne 
les permis de rejet de nutriments, de sédiments et de déchets. Pourtant, 
les produits chimiques toxiques ont d’autres voies plus diffuses de dépôt 
et de ruissellement terrestre. Les émissions diffuses de polluants sont 
plus répandues et difficiles à détecter, à surveiller ou à réglementer. Leur 
déplacement dans les écosystèmes aquatiques est complexe et souvent 
difficile à prévoir de manière fiable par modélisation.

4.1 LES REJETS INDUSTRIELS

Les installations industrielles continuent à rejeter chaque année des 
millions de kilogrammes de produits chimiques toxiques dans les rivières, 
les ruisseaux, les lacs et les eaux océaniques. Par exemple, en 2010, les 
installations industrielles américaines ont déversé 226 millions de livres 
(environ 102,5 millions de kilogrammes) de produits chimiques toxiques 
dans les cours d’eau américains. Selon l’inventaire des rejets toxiques du 
gouvernement fédéral, des produits chimiques toxiques ont été déversés 
dans plus de 1 900 cours d’eau dans les 50 États. Environ 1,5 million de 
livres de ces produits étaient associées au cancer, tandis que 619 000 livres 
de ces produits chimiques étaient associées à des troubles du développe-
ment, et environ 342 000 livres étaient toxiques à la reproduction.[63] Les 
industries des pâtes et papiers, du fer et de l’acier, de l’approvisionnement 
en énergie, des métaux non ferreux et des produits chimiques sont parmi 
celles qui rejettent le plus directement dans l’eau.[66]

4.2 INSTALLATIONS DE TRAITEMENT DES EAUX USÉES

En Europe, le rejet de polluants directement dans les masses d’eau par 
les grandes industries a diminué, mais les polluants industriels transfé-
rés par les réseaux d’égouts vers les stations d’épuration des eaux usées 
(SEEU) ont augmenté.[66] De nombreux contaminants ne peuvent pas 
être captés ou détruits dans les SEEU et se retrouvent donc dans les boues 
d’épuration et les effluents. Les produits chimiques halogénés industriels 
et de consommation tels que les PBDE[154, 85] et le PFAS[92, 3], se retrouvent 
dans les effluents des stations d’épuration[3] et contaminent les océans, les 
rivières et les lacs du monde entier.

Les pesticides sont également des contaminants des eaux usées traitées. 
Aux États-Unis, les pesticides imidaclopride, acétamipride et clothiani-
dine ont été identifiés comme des « constituants récalcitrants des eaux 
usées » qui persistent tout au long du traitement des eaux usées pour 
pénétrer dans les cours d’eau avec des charges importantes, potentielle-
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LES PRODUITS PHARMACEUTIQUES DANS L’ENvIRONNEMENT

Les stations d’épuration des eaux usées ne sont pas conçues pour éliminer les 
résidus pharmaceutiques. On trouve des produits pharmaceutiques et des pro-
duits chimiques de soins personnels dans les eaux marines et côtières, ainsi que 
dans les rivières et les cours d’eau. Des données provenant de plus de 71 pays 
ont permis d’identifier 631 agents pharmaceutiques différents (y compris leurs 
métabolites et produits de transformation) dans l’environnement, dont des anti-
biotiques, des anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS), des analgésiques, des 
hypolipidémiants, des œstrogènes, des médicaments d’autres groupes thérapeu-
tiques[13], ainsi que les médicaments génotoxiques utilisés dans la chimiothérapie 
et comme immunosuppresseurs.

Une étude mondiale menée en 2019 sur les antibiotiques a analysé l’eau de 165 
rivières dans 72 pays.[236] Dans 66 % des sites, au moins un antibiotique a été 
trouvé, tandis que beaucoup en avaient plus d’un et qu’environ 15 % contenaient 
des niveaux d’antibiotiques dangereux. Le plus souvent, il s’agissait de la trimé-
thoprime, utilisé pour traiter les infections des voies urinaires. Au Bangladesh, 
le métronidazole a été détecté à des niveaux 300 fois supérieurs aux niveaux 
considérés comme sûrs, et des niveaux élevés d’antibiotiques ont également été 
relevés dans plusieurs rivières en Afrique.

Le Danube était le fleuve le plus pollué d’Europe, contenant sept antibiotiques, 
dont la clarithromycine à un taux près de quatre fois supérieurs au niveau 
considéré comme sûr. La rivière Thames, généralement considérée comme l’une 
des rivières les plus propres d’Europe, a été contaminée dans certains sites bien 
au-delà des niveaux considérés comme sûrs. Huit pour cent des sites testés en 
Europe dépassaient les limites de sécurité.
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ment nocives pour les invertébrés aquatiques sensibles. Les données de 
13 stations d’épuration des eaux usées américaines suggèrent des rejets 
annuels de 1000 à 3400 kilogrammes d’imidaclopride par an dans les 
effluents traités rejetés dans les rivières et les lacs.[191]

4.3 LA POLLUTION PAR LES PRODUITS PHARMACEUTIQUES

Les produits pharmaceutiques peuvent avoir des effets nocifs sur les orga-
nismes aquatiques, tels que des altérations métaboliques et sexuelles ou 
l’induction d’une résistance aux antibiotiques chez les micro-organismes 
aquatiques. Au moins 10 produits pharmaceutiques se sont avérés très 
toxiques ou extrêmement toxiques pour différentes espèces aquatiques 
(alendronate, amitriptyline, carvédilol, éthinylestradiol, fluticasone, 
fluoxétine, fluvoxamine, midazolam, paclitaxel et thioridazine).[24]

Les poissons peuvent accumuler des produits pharmaceutiques et des pro-
duits chimiques de soins personnels (PCSP). Dans le plasma de poissons 
rouges en cage exposés aux effluents d’eaux usées municipales ayant subi 
un traitement tertiaire, 15 PCSP ont été détectés. Les concentrations les 
plus élevées concernaient l’antidépresseur fluoxétine, et les anxiolytiques 
diazépam et oxazepam.[156]

Les produits pharmaceutiques sont souvent conçus pour être actifs à de 
faibles concentrations. L’exposition chronique de têtes-de-boule dans un 
lac d’eau douce à de faibles concentrations (5–6 ng/l) de l’œstrogène syn-
thétique 17α-ethinylestradiol (EE2), présent dans la pilule contraceptive, a 
entraîné un échec de la reproduction et l’effondrement de la population de 
petits poissons dans le lac.[125] Après l’arrêt de l’ajout EE2, il a fallu 4 ans 
pour que la population revienne à la normale.[21]

La carbamazépine, un médicament antiépileptique, était répandue dans 
les eaux côtières et extracôtières de la mer Baltique.[20] L’exposition d’em-
bryons de poisson à la carbamazépine et à d’autres médicaments antiépi-
leptiques, à des concentrations écologiquement  pertinentes, perturbe leur 
croissance normale et nuit à leur développement et à leur comportement. 
Ces effets peuvent avoir des répercussions considérables sur les popula-
tions de poissons.[179]

Certaines lotions solaires et certains produits de soins personnels 
contiennent des ingrédients toxiques pour la vie marine. L’exposition des 
coraux au filtre UV oxybenzone peut favoriser les infections virales[48], 
provoquer des déformations chez les bébés coraux et endommager l’ADN. 
L’effet de perturbation endocrinienne fait que les bébés coraux s’enfer-
ment dans leur propre squelette, ce qui entraîne leur mort.[59] Entre 6000 
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tonnes (environ 5400 tonnes) et 14000 tonnes (environ 12700 tonnes) 
de lotion de protection solaire font leur chemin sur les récifs coralliens 
chaque année, avec environ 10% des récifs mondiaux à haut risque d’expo-
sition aux dommages causés par la protection solaire.[108]

4.4 LA POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES

La pollution pétrolière avec ses constituants toxiques, tels que les hy-
drocarbures aromatiques polycycliques (HAP), est l’une des formes de 
pollution aquatique les plus visibles et les plus dommageables. Pénétrant 
dans les milieux d’eau douce et marins par les égouts pluviaux, les rejets 
industriels, l’élimination des déchets non traités et l’exploitation minière, 
ainsi que par les accidents de navigation et la navigation de plaisance, la 
pollution pétrolière cause des dommages importants aux biotes aqua-
tiques et à la pêche côtière. 

L’exposition au pétrole brut peut perturber la fonction cardiaque et 
provoquer des malformations cardiaques chez les poissons en dévelop-
pement.[157, 29] L’exposition au pétrole et son ingestion peuvent également 
endommager les systèmes reproducteurs des poissons, modifier leur taux 
de croissance et altérer leurs comportements.[163] L’exposition aux déverse-
ments de pétrole peut causer une immunodépression chez les poissons les 
rendant plus vulnérables aux agents pathogènes. L’immunosuppression 
était évidente chez le hareng du Pacifique exposé au pétrole brut.[35]

Après des marées noires importantes, des espèces importantes sur le plan 
commercial comme les huîtres, les crevettes et le thon peuvent subir un 
déclin de leur population et devenir trop contaminées pour être capturées 
et consommées en toute sécurité.

4.4.1 LES HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

La catastrophe pétrolière de Deepwater Horizon de 2010 dans le golfe 
du Mexique a déversé 5 millions de barils de pétrole et a libéré d’énormes 
quantités de mélanges complexes d’hydrocarbures aromatiques polycycli-
ques (HAP) directement dans les habitats essentiels de reproduction pour 
le thon, les poissons à bec et d’autres prédateurs supérieurs.[29] Environ 
47000 barils des dispersants Corexit 9500 et 9527 ont également été 
utilisés.[87] Basés sur le solvant hydrocarboné éthylène glycol monobutyl 
éther combiné avec des tensioactifs non ioniques et anioniques[153], ces 
dispersants sont toxiques pour les systèmes immunitaire, neurologique, 
cardiovasculaire et respiratoire.[41]

Le déversement massif a entraîné la mort de minuscules foraminifères sur 
le chemin du panache non immergé, mais ceux-ci ont démontré une cer-
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taine récupération dans les années suivantes.[200] Il y avait également des 
preuves de lésions cutanées anormales chez les poissons[158] et une baisse 
apparente de la population de certaines espèces de poissons. Des échantil-
lons de fruits de mer de la côte du golfe du Mississippi touchés par la ma-
rée noire de Deepwater Horizon ont été recueillis environ un mois après la 
première fuite, et des niveaux élevés de HAP totaux ont été détectés dans 
les quatre types d’échantillons de fruits de mer.[238]

Les HAP sont très persistants et sont restés dans les sédiments côtiers 
des décennies après la catastrophe de l’Exxon Valdez en 1989 au large des 
côtes de l’Alaska.[97] Les HAP ne se dissolvent pas facilement dans l’eau et 
ont tendance à s’accumuler ou à se fixer sur les particules de sédiments. 
C’est un problème grave dans les sédiments des lacs et des rivières, où de 
nombreux poissons pondent leurs œufs, où leurs embryons se développent 
et où résident de nombreuses ressources alimentaires de poissons inverté-
brés.

Certains HAP et leurs produits de dégradation sont très toxiques, provo-
quant des cancers, des mutations et des malformations congénitales chez 
les poissons et d’autres animaux.[183] L’exposition des embryons de pois-
sons à des mélanges d’HAP et à des sédiments contaminés a entraîné une 
mortalité, des anomalies, telles que des malformations cardiaques et des 
modifications locomotrices et comportementales à long terme.[32, 157]

4.5 LES DÉCHETS MINIERS – ÉLIMINATION 
DES RÉSIDUS MINIERS EN HAUTE MER

L’industrie minière est l’un des plus grands producteurs de déchets au 
monde.[57] Les résidus de déchets miniers se composent de particules de 
limon, de métaux (notamment le zinc, le cuivre, l’arsenic, le cadmium, le 
mercure et le plomb), de produits chimiques de traitement (par exemple, 
des agents de flottation) et de grandes quantités de sulfures. La difficulté 
et les coûts liés à la gestion de ces déchets miniers ont suscité un intérêt 
pour l’élimination des résidus miniers en haute mer. Le placement des 
résidus en haute mer implique habituellement le rejet des déchets sous 
forme de boue de roche finement broyée via un conduit à des profondeurs 
inférieures à 1 000 mètres. Les métaux lourds dissous des résidus sont 
susceptibles d’avoir une influence durable sur l’environnement des grands 
fonds marins pendant 60 à 70 ans.[234]

Le placement des résidus en haute mer représente des risques importants 
pour toute une série d’écosystèmes et leurs habitants[155], mais le place-
ment des résidus en haute mer provenant des mines terrestres est déjà en 
cours. Sur les sites échantillonnés autour de la Papouasie-Nouvelle-Gui-
née, les dépôts de résidus ont eu de graves répercussions sur les commu-

http://www.ipen.org
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nautés d’animaux benthiques vivant dans le substrat d’une masse d’eau, 
en particulier dans les fonds marins mous. L’abondance de ces habitants 
des sédiments (par exemple, les palourdes, les vers tubicoles et les crabes 
fouisseurs) est considérablement réduite dans la gamme des profondeurs 
échantillonnées (800–2020 m).[109]

4.6 DRAGAGE ET SÉDIMENTS

Le dragage consiste à enlever ou à déplacer des sédiments pour créer des 
chenaux plus profonds afin d’améliorer l’accès aux ports maritimes ou 
aux rivières. Le dragage est également utilisé pour l’assainissement des 
sédiments contaminés et pour la mise en valeur des terres. Les sédiments 
sont inévitablement remis en suspension dans la colonne d’eau, ce qui 
augmente la turbidité. Cette pollution sédimentaire a un effet étouffant 
sur les herbiers marins et les bancs de mollusques et crustacés, l’excès 
de sédiments remplissant également  l’habitat critique des poissons en 
eau profonde. Les larves de poissons peuvent confondre les particules de 
sédiments avec de la nourriture, ce qui a un impact sur leur nutrition et 
leur survie.[171]

Le processus de dragage mobilise également les contaminants hérités 
du passé tels que les métaux, les hydrocarbures, les nutriments et l’acide, 
dans le plan d’eau.[52] Dans les ports, à proximité des zones urbanisées 
ou industrialisées, les sédiments peuvent contenir des niveaux élevés 
de contaminants organiques et inorganiques, notamment les POP, les 
pesticides, les hydrocarbures pétroliers et des HAP, ainsi que des métaux 
lourds, notamment le cuivre, le plomb, le chrome, le cadmium, le mercure 
et l’arsenic.[64] La remise en suspension de ces polluants a entraîné de 
nouvelles lésions, une augmentation du parasitisme, des rougeurs de la 
peau et des ulcérations chez les poissons et les crabes, tandis que les tor-
tues peuvent tomber malades et mourir en mangeant des herbes marines 
contaminées par des métaux lourds.[73]
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L’EXPLOITATION MINIÈRE PÉLAGIQUE DANS LE PACIFIQUE

« Personne ne prend en compte les impacts potentiels des substances et des 
déchets toxiques produits lors de l’exploitation minière pélagique (en eaux pro-
fondes) ... On sait si peu de choses sur le fonctionnement des courants océaniques 
à cette profondeur, et il est probable que les sédiments contenant des toxines 
seront brassés en un panache lorsque le dispositif de vide télécommandé extrait 
les nodules, puis un deuxième panache sera créé lorsque les eaux usées sont 
retournées à cette profondeur ... Dans la plupart des pays, il existe des régle-
mentations pour s’assurer que la société minière remet le terrain dans son état 
antérieur, mais comment restaurer le fond marin situé à 6 000 mètres sous la 
surface de l’océan?»

— Imogen Ingram, Chercheuse Environnementaliste et propriétaire foncier traditionnelle 
dans les Îles Cook, au sujet de l’exploitation minière pélagique dans la zone écono-
mique exclusive des Îles Cook.

L’exploitation minière pélagique est le 
processus qui consiste à récupérer des 
gisements de minéraux dans les profon-
deurs de la mer, à moins de 200 mètres. 
Il existe trois types de gisements: les 
nodules polymétalliques, constitués 
d’oxydes de fer et de manganèse avec 
des métaux associés, par exemple, le 
gisement des Îles Cook; les 
sulfures polymétalliques 
qui sont des gisements 
concentrés de minéraux 
sulfurés résultant de 
l’activité hydrothermale sur 
le fonds marin, par exemple 
les gisements de Papoua-
sie-Nouvelle-Guinée; et les 
croûtes polymétalliques.[47]

L’exploitation minière en 
haute mer affecte inévita-
blement les communautés 
d’organismes vivants à 
proximité des sites miniers. 
Le bruit, la lumière et la 
perturbation des sédiments 

et des habitats des fonds marins, les 
panaches de sédiments, les fuites de boue 
de minerai, la pollution, l’interaction avec 
les autres utilisateurs des océans (par 
exemple, les bateaux de pêche ou les 
baleines) risquent tous de nuire à la bio-
diversité et aux écosystèmes uniques.[176] 
Les invertébrés comme les vers, les 
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crustacés, les éponges, les mollusques, 
les concombres de mer, les étoiles de mer, 
les ophiures et les oursins sont particuliè-
rement menacés.[176]

Les monts sous-marins connus pour 
contenir des niveaux élevés de cobalt pré-
cieux sont également des points chauds 
de la biodiversité avec des centaines 
d’espèces de poissons associées et domi-
nés par des filtreurs tels que les coraux et 
les éponges fixées sur les substrats durs. 
Ces derniers forment des jardins marins 
riches en espèces qui attirent à leur 
tour d’autres crustacés, mollusques et 
échinodermes. L’élimination des nodules 
ou croûtes polymétalliques aurait de 
graves répercussions sur ces écosystèmes 
marins.[176]

La perturbation des sédiments du fond 
marin crée des panaches de particules en 
suspension qui peuvent affecter l’environ-
nement marin bien au-delà du site d’ex-
ploitation. Des études de modélisation[23] 

suggèrent que le rejet de sédiments 
pourrait être largement dispersé jusqu’à 
10 kilomètres du site. Cela peut à la fois 
étouffer les organismes et répandre des 
métaux toxiques et d’autres contami-
nants. Les panaches rejetés en profondeur 
à la suite de l’assèchement peuvent 
également transporter des contaminants 
toxiques.

Ces impacts affecteront non seulement 
les communautés benthiques, mais aussi 
les espèces pélagiques, compromettant 
l’alimentation, la croissance et la repro-
duction. Les changements dans les com-
munautés benthiques pourraient persister 
pendant de longues périodes et affecter 

la disponibilité des aliments et provoquer 
des altérations à long terme dans la com-
position des communautés marines et des 
réseaux trophiques, entraînant à terme 
une perte de biodiversité.[43]

Si l’exploitation minière pélagique (en 
eaux profondes) aura des répercus-
sions importantes sur l’environnement 
des grands fonds marins, la nature et 
l’ampleur de ces effets ne sont pas 
connues. C’est pourquoi, la Banque 
Mondiale recommande, « compte tenu 
de l’immense incertitude », que les pays 
fassent preuve de la plus haute prudence 
pour éviter des dommages irréversibles à 
l’écosystème.[237]

Néanmoins, il existe un intérêt com-
mercial croissant pour les gisements de 
cuivre, d’aluminium, de cobalt et d’autres 
métaux des grands fonds marins, qui sont 
utilisés pour produire des applications de 
haute technologie, telles que les Smart-
phones et les batteries d’accumulateurs 
électriques. Alors que la législation n’en 
est qu’à ses débuts, en mai 2018, l’Autori-
té internationale des fonds marins (AIFM) 
avait émis 29 contrats pour l’exploration 
de gisements de minéraux des grands 
fonds marins. Alors que Fidji, la Papoua-
sie-Nouvelle-Guinée, les Îles Salomon, 
les Tonga et vanuatu ont accordé des 
permis pour l’exploration minière en eaux 
profondes, et que les Îles Cook ont ré-
cemment entrepris un processus d’appel 
d’offres  pour l’exploration minière[47], 
jusqu’à présent, seule la Papouasie-Nou-
velle-Guinée a accordé une licence pour 
l’exploitation minière des fonds marins.
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Les machines d’exploitation 
minière pélagiques de 
gigantesques moissonneuses-
batteuses robotisées aussi 
grandes qu’un bus.



DRAGAGE D’ENTRETIEN DU PORT DE GLADSTONE

En 2010, la plus grande opération de 
dragage d’Australie a commencé dans 
le port de Gladstone, dans la zone du 
patrimoine mondial de la Grande Barrière 
de corail. Sur une période de trois ans, 
entre 2010 et 2013, plus de 23 millions 
de mètres cubes de fonds marins ont été 
enlevés, ce qui a entraîné la destruction 
de vastes zones de prairies sous-marines 
de l’intérieur du port, et coïncidé avec 
une maladie multi-espèces de poissons, 
de mollusques et de crustacés marins.[52]

Le projet de dragage du port de Gladstone 
devrait permettre aux grands navires 
d’accéder à un nouveau port d’exporta-
tion de gaz naturel liquéfié (GNL). Le port 
a accueilli un large éventail d’industries 
depuis les années 1950, notamment une 
fonderie d’alumine, un port de charbon-
nier et une centrale électrique au char-
bon, une grande cimenterie et une usine 
chimique de cyanure. Cela a entraîné la 
contamination des sédiments dans les 
zones côtières lorsque la vitesse de l’eau 
ralentit et que l’échange d’eau océanique 
est réduit. Des métaux lourds, y compris 
le cuivre, l’arsenic, le nickel, le chrome, 
l’aluminium, le manganèse et le zinc, ainsi 
que les HAP et le TBT, ont été mesurés 
dans le milieu aquatique et le biote du 
port.[52]

Le port de Gladstone abrite également la 
plus grande zone d’herbe marine côtière 
du Queensland et fait partie de la zone 
du patrimoine mondial du parc marin de 
la Grande Barrière de Corail, qui abrite un 
large éventail de poissons, de crustacés 
et d’animaux marins protégés. Avant 
le dragage, il existait une pêche com-
merciale viable, notamment des crabes 
de vase, des crevettes et des coquilles 
Saint-Jacques au chalut, ainsi qu’une 
série de pêches au filet pour les espèces 
de poissons côtiers.

L’évaluation environnementale du projet 
de dragage, estimée à 5 millions de 
dollars australiens, a identifié la faune « à 
risque » selon la législation australienne, 
notamment les dugongs, les tortues et les 
dauphins, qui étaient tous des résidents 
du port. Il y avait également un récif co-
rallien dans l’empreinte du projet. Il était 
prévu que seules de petites quantités 
d’herbes marines seraient perdues dans 
une zone où il était proposé de jeter les 
déblais de dragage, au-dessus d’une prai-
rie d’herbe marine. Le reste des impacts 
prévus se sont limités à l’empreinte du 
dragage et du chenal.

Ce qui s’est finalement produit est un 
impact qui s’est étendu sur plus de 50 
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kilomètres. Les déblais de dragage ont 
été contaminés par des métaux lourds 
et des sédiments acides-sulfatés, qui, 
lorsqu’ils sont mobilisés, peuvent activer 
les métaux sous une forme plus toxique 
qui a un impact biologique plus important. 
Plusieurs millions de tonnes de boues de 
dragage ont été déposées en mer pour 
être éliminées dans l’océan à un kilomètre 
seulement de la limite du parc marin de la 
Grande Barrière de Corail.

D’autres sédiments plus toxiques étaient 
censés être contenus dans une zone de 
mur de retenue construit, mais pour des 
raisons économiques, les conceptions 
ont été modifiées et le mur de retenue 
modifié s’est avéré poreux. En consé-
quence, de grandes quantités de boue 
de sédiments draguées sont sorties du 
mur de protection. Les sédiments étaient 
assez acides et contenaient des charges 
métalliques très élevées qui ont été mobi-
lisées dans l’écologie locale et les chaînes 
alimentaires locales.

Après une importante inondation due à 
un cyclone, le port d’eau salée a connu un 
afflux d’eau douce. Alors qu’une élévation 
temporaire de la turbidité était attendue, 
une turbidité excessive est restée pen-
dant plus d’un an en raison des activités 
de dragage et d’élimination des déblais. 
Cela a fait disparaître une grande partie 
des prairies sous-marines et a causé des 

pertes importantes de prairies sous-ma-
rines.

Les niveaux de référence pour les niveaux 
de turbidité acceptables ont été modifiés, 
ce qui a permis de poursuivre le projet 
de dragage même si les niveaux étaient 
excessifs et associés à une diminution des 
prairies sous-marines. Ceci a été fait dans 
un contexte de perte globale de 30% 
des prairies sous-marines, une perte qui 
s’accélère à environ 7% par an.[232]

Le dragage a coïncidé avec un épisode 
de maladies des poissons, mollusques et 
crustacés marins de plusieurs espèces. 
Des maladies et des mortalités ont été 
observées chez les espèces aquatiques 
du port, notamment les poissons osseux, 
les requins et les raies, les crustacés, les 
mollusques, les tortues, les dauphins et 
les dugongs.[52]

On a constaté un taux très élevé de mala-
dies de la peau chez toutes les espèces de 
poissons du port et une prévalence signi-
ficativement plus élevée de parasitisme 
chez une série d’espèces. Les niveaux 
élevés de parasites suggèrent que les 
poissons sont immunodéprimés à cause 
de la dégradation de la qualité de l’eau.

Des niveaux élevés de parasitisme ont été 
constatés chez les tortues marines vertes 
moribondes et décédées de la côte de 
Gladstone.[72] Au début  de 2011, le taux de 

58



  Polluants aquatiques dans les océans et les pêcheries (Avril 2021) 5959

Île Curtis, Gladstone Australie, où le développement de trois usines de com-
pression de gaz a nécessité le dragage d’une vaste zone du patrimoine mondial, 
et a tué une grande partie de la faune avec des sédiments, des métaux, des 
acides et des nutriments polluants.

mortalité des tortues marines de la région 
était environ 5 fois plus élevé que les an-
nées précédentes. Des niveaux élevés de 
métaux, notamment le cadmium, le cobalt, 
le mercure et l’arsenic, ont été retrouvés 
dans leur sang.[37] Il est probable qu’elles 
aient mangé de l’herbe de mer, qui avait 
agrégé certains des métaux mobilisés et 
qui, en passant de leur estomac à leur 
sang, les a rendues malades à cause d’une 
intoxication aux métaux lourds. Le taux 
de mortalité d’autres espèces sauvages a 
également augmenté en conséquence.

Les crabes de boue présentaient une pré-
valence beaucoup plus élevée de lésions 
de la carapace.[52] On sait que des niveaux 
excessifs de cuivre et d’aluminium et 
d’autres métaux interfèrent avec leur 
processus de mue et leur capacité à recal-
cifier leur carapace. Un grand nombre de 
crabes ont développé des trous dans leurs 
carapaces ou des taches de rouille, ce qui 
signifie qu’ils étaient invendables comme 
prises commerciales et présentaient un 
taux de mortalité plus élevés. La zone 

couverte par les dégâts était considérable 
et a causé l’effondrement de la pêche 
locale de la coquille Saint-Jacques, car 
les coquilles Saint-Jacques sont très 
sensibles aux sédiments.

Le dragage est très perturbateur pour le 
milieu aquatique. Par la remise en suspen-
sion des fonds marins, les contaminants 
présents dans les sédiments, tels que les 
métaux lourds et les POP, sont remobilisés 
et deviennent plus biodisponibles pour 
le biote marin. Dans ce cas, la maladie 
chez les animaux marins correspondait 
clairement à la distribution des sédiments 
remis en suspension par le dragage et 
l’élimination, d’après les mesures directes 
de la turbidité ainsi que l’interprétation 
des images satellites correspondante.[52]

Une action collective est maintenant en 
cours, les pêcheurs commerciaux pour-
suivent la Gladstone Ports Corporation, 
qui était les promoteurs du projet. Ils 
réclament des pertes de plusieurs millions 
de dollars suite à l’opération de dragage.
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4.7 LES PESTICIDES

Les pesticides, qui comprennent les insecticides, les fongicides, les her-
bicides, les raticides, sont utilisés dans l’agriculture et la lutte antiparasi-
taire urbaine. Ils pénètrent dans les milieux aquatiques et marins par les 
stations d’épuration des eaux usées et les systèmes d’eaux pluviales, les 
rivières et les cours d’eau, sous forme de ruissellement direct, de vapeur 
et de dérive de pulvérisation provenant de l’agriculture, de la sylviculture, 
de l’aquaculture, des terrains de golf, des parcs et jardins, des terrains de 
sport, des services publics, de l’entretien de la végétation en bordure de 
route, et des propriétés résidentielles.

Les différentes catégories de pesticides ont des effets différents sur la vie 
aquatique, et d’autres facteurs de stress tels que l’augmentation de la tem-
pérature, les niveaux d’oxygène, le pH/acidification, les agents pathogènes 
et les niveaux de nutriments influencent tous les effets que l’exposition aux 
pesticides peut avoir sur un environnement aquatique.

L’histoire de la fabrication et de l’utilisation des pesticides synthétiques 
au cours des quatre-vingts dernières années révèle un manège de classes 
de pesticides — organochlorés, organophosphorés et carbamates, py-
réthroïdes synthétiques et néonicotinoïdes — chacun proclamé comme 
étant plus sûr que le précédent, mais donc il est invariablement démon-
tré qu’ils causent des dommages « non intentionnels» une fois utilisés à 
l’échelle commerciale.

Par exemple, les insecticides pyréthroïdes se sont avérés être systémati-
quement plus toxiques pour les macroarthropodes aquatiques (écrevisses 
et punaises d’eau) que les organophosphates.[86] Les nouvelles alternatives 
aux insecticides à base de néonicotinoïdes se révèlent maintenant très 
persistantes et extrêmement toxiques pour les organismes non ciblés (voir 
la section 4.7.2).

http://www.ipen.org
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Les réglementations en matière de pesticides diffèrent d’un pays à l’autre. 
Si  des améliorations ont été apportées à la toxicologie, aux méthodes de 
détection en laboratoire et à la réglementation des pesticides au cours des 
décennies d’utilisation, il n’en demeure pas moins que de nombreux pes-
ticides dont on sait qu’ils sont nocifs pour les organismes aquatiques sont 
encore largement utilisés et sont encore détectés à des niveaux dangereux 
dans les milieux aquatiques.

La plupart des formulations commerciales de pesticides sont des mélanges 
complexes de substances actives et d’autres ingrédients. Les informations 
concernant les « autres ingrédients » sont généralement considérées 

L’ENDOSULFAN CONTAMINE LE KRILL

L’endosulfan, un insecticide POP organochloré, a été largement utilisé dans la 
culture du coton dans le monde entier. Il est très toxique pour les invertébrés 
aquatiques et les poissons, son produit de dégradation, le sulfate d’endosulfan 
était encore plus persistant et toxique. L’endosulfan persiste dans l’atmosphère, 
dans l’eau et les sédiments, et on le trouve dans 40 % des échantillons de krill 
de l’antarctique.[224] Au Groenland, l’endosulfan a été mesuré dans les poissons 
d’eau douce, les oiseaux de mer, les organismes marins comme les crevettes et 
les crabes, et dans les mammifères marins. Bien que sa sécurité ait été vantée 
pendant des décennies, en 2011, sa fabrication, son utilisation et son exportation 
ont été interdites au niveau mondial dans le cadre de la Convention de Stockholm 
après qu’il ait été finalement reconnu comme étant génotoxique, neurotoxique 
et un perturbateur endocrinien.
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LES HERBICIDES ET LE CHANGEMENT 
CLIMATIQUE—UNE COMBINAISON LÉTALE 
POUR LA SURvIE DES MANGROvES

Les mangroves et les marais salants sont des écosystèmes importants sur le plan 
écologique qui fournissent un habitat aux organismes marins et terrestres. Ils 
sont essentiels à la productivité biologique et aux chaînes alimentaires des eaux 
côtières et constituent des zones de pépinière essentielles pour de nombreux 
poissons et crustacés, y compris des espèces importantes sur le plan commercial 
et récréatif. Ils piègent, traitent et stockent également de grandes quantités de 
sédiments et de matière organique, et filtrent les polluants tels que les engrais 
et les pesticides.[83]

Dans le nord-est de l’Australie, les herbicides, en particulier le diuron, ont été 
associés à un grave dépérissement des mangroves.[61] Observé pour la première 
fois au début des années 1990, avant 2002, plus de 30 kilomètres carrés de 
mangroves avaient été touchés. Au cours de la même période, la population 
et l’agriculture s’étaient développées dans la région et l’utilisation accrue de 
produits chimiques agricoles a permis à de nombreux herbicides de se frayer un 
chemin dans les estuaires, les eaux et les sédiments du littoral.

Une conséquence du dépérissement est la baisse de la qualité des eaux côtières, 
notamment une turbidité accrue, des dépôts de nutriments et de sédiments, 
ainsi qu’une nouvelle propagation de pesticides toxiques. La grave détérioration 
des mangroves affecte la reproduction des poissons et leur habitat. Elle peut 
également avoir des effets directs et indirects sur d’autres habitats estuariens 
et marins, notamment les herbiers marins et les récifs coralliens de la Grande 
Barrière de Corail. La stabilité côtière peut être perdue avec la mort des man-
groves, ce qui entraîne une augmentation des taux de l’érosion côtière. On sait 
également que le ruissellement d’herbicides est un facteur de stress supplémen-
taire pour les coraux.[162]

Les mangroves sont déjà gravement menacées par le changement climatique qui, 
combiné à El Niño, a provoqué la pire mort de mangrove de l’histoire, s’étendant 
sur 700 km dans le golfe de Carpentaria en Australie.[60] Cette mort massive a 
coïncidé avec un événement mondial catastrophique de blanchiment de corail, 
lorsque près d’un quart du corail de la Grande Barrière de Corail a été tué et que 
près de 100 km d’importantes forêts de varech au large de la côte de l’Australie 
occidentale sont mortes.
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comme des informations commerciales exclusives et ne sont souvent pas 
accessibles au public. De nombreux ingrédients des formulations actuelles 
de pesticides sont potentiellement toxiques pour les organismes marins, y 
compris les composants actifs, ainsi que les produits chimiques de formu-
lation comme les tensioactifs, les impuretés et les métabolites. Les ten-
sioactifs tels que les alkylphénols-éthoxylates sont couramment appliqués 
conjointement avec les herbicides et autres pesticides pour augmenter 
leur absorption par les mauvaises herbes visées, mais leur présence pour-
rait également augmenter la biodisponibilité des insecticides.

L’impact des résidus de pesticides sur l’écologie passe largement inaper-
çu à moins qu’une surveillance et des recherches spécifiques ne soient 
menées pour le détecter. Les cas d’empoisonnement aigu tels que la mort 
massive de poissons sont très visibles et suscitent la publicité et la spécula-
tion. Bien qu’il puisse être difficile d’attribuer la mort massive de poissons 
aux pesticides, elle se produit certainement. Par exemple, une base de 
données sur les mortalités de poissons tenue par les gouvernements des 
États australiens, a montré que les mortalités de poissons étaient plus sou-
vent signalées dans les zones de culture du coton et pendant la saison de 
culture du coton, avec plus de la moitié des 98 poissons morts enregistrés 
associés aux pesticides.[159]
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4.7.1 LES IMPACTS ÉCOLOGIQUES CUMULÉS DES PESTICIDES

Nos connaissances sur la façon dont les écosystèmes aquatiques réagissent 
à l’exposition aux pesticides et s’en remettent sont insuffisantes, malgré 
l’importance de ces informations pour des évaluations réalistes et efficaces 
de l’impact écologique des pesticides.

L’exposition aux pesticides a un impact sur les communautés de macroin-
vertébrés et des micro-organismes dans les milieux aquatiques. Dans 24 
sites de cours d’eau du sud-est de l’Australie, des macroinvertébrés et des 
micro-organismes sélectionnés (bactéries, flagellés, ciliés, amibes, néma-
todes et gastrostrates) ont été échantillonnés avec 97 pesticides. L’étude a 
clairement démontré que les insecticides et les fongicides utilisés actuel-
lement peuvent affecter les communautés de macroinvertébrés dans des 
mélanges complexes à faibles doses d’exposition.[196]

De même, en France, une étude des impacts des pesticides sur les étangs a 
révélé que, quels que soient les pesticides utilisés, ou le nombre de traite-
ments et le taux d’application, il y avait toujours des effets négatifs directs 
importants sur divers groupes d’invertébrés, en particulier les Gammarus 
pulex, une espèce de crustacé amphipode d’eau douce. Les amphipodes 
ont un rôle fonctionnel important dans la décomposition des plantes et 
autres matières biotiques dans les étangs. L’insecticide bifenthrine et le 
fongicide cyprodinil ont été identifiés comme les principaux responsables 
de leur disparition.[12]

4.7.2 LES NÉONICOTINOÏDES

Les néonicotinoïdes (« néonics ») sont devenus la classe d’insecticides 
qui connaît la croissance la plus rapide à l’échelle mondiale. Développés 
pour remplacer les insecticides organophosphorés et carbamates, ils sont 
structurellement similaires à la nicotine. Lorsqu’ils ont été mis en circula-
tion pour la première fois, on a supposé qu’ils présenteraient une grande 
spécificité vis-à-vis des insectes en raison de leur mode d’action spécifique. 
Cependant, diverses études ont maintenant révélé que d’autres arthropo-
des, y compris les crustacés, sont tout aussi vulnérables car ils partagent 
un système nerveux similaire.

Des néonicotinoïdes ont été trouvés dans de nombreux plans d’eau, par 
exemple, des néonicotinoïdes largement utilisés; L’imidaclopride, le 
thiamethoxam et la clothianidine ont été détectés dans la majorité des 
sites d’eau de surface dans l’Ontario, au Canada.[7] On trouve de plus en 
plus de néonicotinoïdes dans les rivières Australiennes, l’imidaclopride 
étant détecté dans tous les bassins versants sauf deux sur la côte nord-
est de l’Australie. Il a également été mesuré dans 12 des 13 échantillons 
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prélevés dans les rivières de la région de Sydney après des précipitations 
importantes.[93]

Cinq néonicotinoïdes et l’insecticide fipronil ont été identifiés dans 193 
échantillons provenant de quatre sites estuariens de la mer intérieure de 
Seto au Japon. Le dinotéfuran a été le plus fréquemment détecté (98 % 
des échantillons) avec la plus forte 
concentration, suivi de l’imidaclo-
pride et de la clothianidine (35 % 
chacun), du thiaméthoxame (19 %) 
et de l’acétamipride et du fipronil 
(12 % chacun). Le métabolite de 
l’imidaclopride, le desnitro-imidaclo-
pride, a également été détecté.[88] 
L’imidaclopride est très persistant 
dans les échantillons d’eau et ne se 
biodégrade pas facilement dans les 
milieux aquatiques.[215]

Un examen de 150 études a révélé des effets toxiques et indirects (par 
exemple sur la chaîne alimentaire) sur la faune vertébrée, notamment les 
poissons, les amphibiens et les reptiles.[80] Deux néonicotinoïdes, l’imi-
daclopride et la clothianidine, ainsi que le fipronil, qui agit également de 
la même manière sur le plan systémique, ont fait l’objet de cet examen.

L’imidaclopride et le fipronil se sont avérés toxiques pour de nombreux 
oiseaux et la plupart des poissons, respectivement. Ils ont exercé des effets 
sublétaux, allant d’effets génotoxiques et cytotoxiques (toxiques pour les 
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cellules), à une altération de la fonction immunitaire, une réduction de la 
croissance et du succès de la reproduction, souvent à des concentrations 
bien inférieures à celles associées à la mortalité. La toxicité des néonicoti-
noïdes est encore compliquée par leurs mélanges, dont la toxicité ne peut 
être prédite en utilisant l’hypothèse commune de la toxicité additive.[142]

L’imidaclopride a perturbé l’alimentation du crustacé d’amphipode d’eau 
douce Gammarus pulex à des concentrations inférieures de deux ordres 
de grandeur à celles causant la mortalité et similaires aux niveaux trouvés 
dans l’environnement.[2] La croissance de la crevette myside marine Ame-
ricamysis bahia a également été altérée à des niveaux très faibles (0,163 
μg/L) d’imidaclopride.[228]

Les effets indirects des néonics comprennent la réduction des proies 
invertébrées, ce qui peut entraîner un ralentissement de la croissance des 
poissons qui en dépendent pour leur alimentation. L’imidaclopride a le 
potentiel de causer indirectement la létalité dans les populations d’inver-
tébrés aquatiques à de faibles concentrations sublétales en entravant les 
mouvements et donc l’alimentation.[164]

4.7.3 LES NÉONICOTINOÏDES MENACENT 
L’AQUACULTURE DES CREVETTES

Les espèces de crevettes et de langoustines commercialement importantes 
sont extrêmement sensibles aux insecticides néonicotinoïdes, mais la 
plupart des élevages de crevettes sont situées à proximité d’estuaires qui 
ont de multiples utilisations des terres en amont, comme la culture de la 
canne à sucre, la banane, le macadamia, le bétail et l’urbanisation. Les 
utilisations et la mobilité des pesticides qui y sont associées ont un impact 
sur la qualité de l’eau des rivières et des estuaires.

En conséquence, des néonics ont été détectés dans les eaux de prise d’eau 
des élevages commerciaux de crevettes en Australie. Certaines concen-
trations étaient probablement suffisamment élevées pour avoir des effets 
négatifs sur la croissance et la survie, d’après des études en laboratoire sur 
les crevettes tigrées noires (Penaeus monodon).[93]

Les crevettes larvaires et post-larvaires sont particulièrement sensibles 
aux effets des pesticides en raison de leur rapport surface/volume élevé 
et de leurs besoins de croissance rapide. De plus, les crevettes juvéniles et 
adultes s’enfouissent dans les sédiments, et peuvent donc être particuliè-
rement sensibles aux contaminants liés aux sédiments comme le fipronil. 
Les pesticides qui s’accumulent dans les sédiments des bassins d’aqua-
culture peuvent présenter un risque pour l’aquaculture des crevettes plus 
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important que ce que l’on pourrait prévoir en mesurant simplement les 
pesticides dans la colonne d’eau.[93]

Les herbicides présents dans les mélanges de contaminants auxquels sont 
exposées les crevettes de ferme peuvent modifier la sensibilité des crusta-
cés à divers insecticides. Par exemple, les larves de crevettes de graminées 
sont relativement insensibles à l’herbicide atrazine, mais une exposition 
simultanée à l’atrazine et à l’imidaclopride néonique, ou à l’atrazine et au 
fipronil est plus toxique que l’exposition à l’imidaclopride et au fipronil 
seuls.[93]

4.7.4 LES HERBICIDES À BASE DE GLYPHOSATE

Les herbicides à base de glyphosate (HBG) sont les herbicides les plus 
utilisés dans le monde, en partie en raison de l’introduction de cultures 
génétiquement modifiées tolérant le glyphosate et de nouvelles utilisations 
pour dessécher les cultures avant la récolte.

Les HBG agissent sur l’enzyme qui bloque la production de certains acides 
aminés causant la mort des plantes. Cette voie biochimique n’existe que 
dans les organismes végétaux, cependant, malgré le mode d’action ciblé, 
les HBG ont été associés à des effets toxiques chez les invertébrés, les pois-
sons, les amphibiens, les reptiles, les oiseaux et les mammifères, y compris 
les êtres humains.[82]

Les herbicides à base de glyphosate ont démontré une perturbation en-
docrinienne[144] et peuvent modifier la diversité microbienne et la com-
position des communautés.[206] Les HBG peuvent également favoriser la 
prolifération des algues.[180, 173]

La plupart des HBG ne sont pas approuvés pour une utilisation dans le 
milieu aquatique, mais des quantités mesurables de la matière active et 
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LES PESTICIDES DANS LA ZONE DU PATRIMOINE 
MONDIAL DE LA GRANDE BARRIÈRE DE CORAIL

Le ruissellement agricole est un facteur de stress important pour les estuaires et 
les écosystèmes marins de la Zone du patrimoine mondial de la Grande Barrière 
de Corail (GBR), notamment les prairies sous-marines et les systèmes de man-
groves. Le ruissellement agricole dans la GBR contient des engrais, des sédi-
ments et des pesticides qui atteignent le milieu marin par les rivières. Il s’agit 
d’un facteur de stress important dans le déclin de la couverture corallienne dans 
de grandes parties de la GBR.[126] Les herbicides persistants sont considérés 
comme l’un des plus grands risques pour les écosystèmes et les organismes 
de la zone du patrimoine mondial de GBR.[118] Les pesticides peuvent affecter la 
reproduction, la croissance et d’autres processus physiologiques des coraux. Les 
herbicides, en particulier, peuvent affecter les algues symbiotiques en endom-
mageant leur partenariat avec les coraux et en entraînant le blanchiment.

Les résidus de pesticides détectés dans les rivières et les ruisseaux de GBR lors 
des inondations comprennent les herbicides diuron, atrazine (et les produits 
de dégradation associés deséthyle et de desisopropyl atrazine), hexazinone, 
ametryne, tébutthiuron, simazine, métolachlore, bromacil, le 2,4-D et MCPA, 
ainsi que les insecticides imidaclopride, endosulfan, et le malathion. Le diuron, 
l’atrazine, l’hexazinone et l’amétrine ont été fréquemment détectés à de fortes 
concentrations sur les sites de drainage de la canne à sucre.[131] Les poissons 
côtiers des rivières et des fleuves qui se déversent dans la lagune de GBR sont 
exposés aux composés œstrogènes associés au ruissellement des pesticides 
provenant de l’utilisation des plantations de canne à sucre dans le bassin versant 
de la GBR.[128]
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des tensioactifs sont détectés dans les eaux de surface. Des résidus de 
HBG ont également été trouvés dans le sol, l’air et les eaux souterraines[110] 
ainsi que dans les sédiments marins.[10, 206] Le glyphosate est modérément 
ou extrêmement persistant dans l’eau de mer selon les conditions de lumi-
nosité.

Il a été signalé que les tensioactifs et les agents mouillants des formula-
tions commerciales de glyphosate sont eux-mêmes plus toxiques et aug-
mentent la biodisponibilité et la toxicité du glyphosate pour les espèces 
non ciblées.[186] Il existe une variété de tensioactifs, mais le plus commun 
est l’amine polyéthoxylée (POEA). L’acide aminométhylphosphonique 
(AMPA) est l’un des principaux produits de dégradation microbienne du 
glyphosate, et la toxicité de l’AMPA est comparable à celle du glyphosate 
lui-même.

L’effet des herbicides sur les plantes aquatiques non ciblées est une 
question émergente dans la conservation de la biodiversité aquatique. Le 
glyphosate dans le milieu aquatique provoque la mort de la communauté 
des macrophytes (plantes aquatiques qui poussent dans ou près de l’eau), 
qui sert de micro habitat aux communautés planctoniques (bactéries, ar-
chées, algues, protozoaires et animaux à la dérive ou flottants qui habitent 
les océans, les mers ou l’eau douce).

Ils sont importants à la fois pour servir de refuge et de nourriture aux 
poissons.

4.7.5 LES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORÉS 
ET LES CARBAMATES

Les organophosphates et les carbamates sont utilisés dans les milieux 
urbains et agricoles. Ils présentent une toxicité aiguë et leur mode d’ac-
tion consiste à bloquer l’enzyme acétylcholinestérose (AChE), qui est 
essentielle au fonctionnement des neurotransmetteurs, les messagers 
chimiques de l’organisme.

Les impacts des pesticides organophosphorés sur la santé écologique 
des poissons se sont produits même avec de courtes expositions à de très 
faibles concentrations. L’exposition sublétale à l’ethoprophos organophos-
phoré a entraîné une réduction significative (54%) de l’activité de cho-
linestérase cérébrale (ChE) chez les poissons exposés. Cela a modifié leur 
réaction de fuite et leur capacité à éviter la détection, les poissons exposés 
étant plus lents à s’échapper et à se cacher d’une attaque simulée.[194]

L’exposition au sumithion organophosphoré a considérablement réduit 
la densité des invertébrés benthiques dans les bassins traités au su-
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LES PESTICIDES ET LES MALADIES DANS 
L’AQUACULTURE DE CREvETTES

L’aquaculture intensive de crevettes a 
commencé en Asie dans les années 1980, 
et l’Asie est aujourd’hui responsable d’en-
viron 85 % de la production mondiale de 
crevettes d’aquaculture, les cinq premiers 
producteurs mondiaux étant la Chine, 
l’Inde, le Vietnam, l’Équateur et l’Indoné-
sie.[69] Les crevettes représentent un gros 
marché avec une production mondiale 
évaluée à 38 milliards de dollars en 2015, 
l’aquaculture représentant environ deux 
tiers.[68]

Comme toutes les créatures, les crevettes 
ont leur propre spectre de virus et de 
bactéries. Peu après l’intensification 
de l’aquaculture de crevettes, d’impor-
tantes maladies virales ont commencé à 
apparaître. Malgré près de quarante ans 
de recherche et de développement, ces 
maladies continuent de se produire et 
causent d’énormes pertes dans le secteur 
de l’élevage des crevettes. Au Brésil, 
troisième pays producteur de crevettes, 
l’élevage des crevettes a été dramati-
quement touché principalement par cinq 
virus (virus de la nécrose hypodermique 
et hématopoïétique infectieuse, virus de 
la tête jaune, virus du syndrome de Taura, 
virus du syndrome des taches blanches et 
virus de la myonécrose infectieuse.[201]

Le succès de l’aquaculture dépend de 
la disponibilité d’une eau de bonne 
qualité, mais la pollution de l’environ-
nement continue à avoir un impact sur 
la santé et la résilience des crevettes. 
Le problème est si répandu qu’il n’est 

pratiquement pas géré. L’accent est plutôt 
mis sur l’agent pathogène responsable 
de la maladie, sans comprendre le rôle 
important que joue l’environnement pollué 
dans lequel vivent les animaux dans les 
épidémies en cours.

Alors que de nombreux facteurs contri-
buent à la baisse de la production de cre-
vettes, il a été spécifiquement démontré 
que les insecticides augmentent l’inci-
dence des maladies.[33] Les recherches 
ont montré que la mortalité chez les 
crevettes à pattes blanches (Penaeus 
vannamei) était significativement plus 
élevée après une exposition combinée 
à l’insecticide organophosphoré, le 
méthylique parathion, et à la bactérie 
Vibrio parahaemolyticus, qu’elle ne l’était 
pour l’un ou l’autre des facteurs de stress 
individuellement.[129]

Comme l’aquaculture continue de 
s’étendre sur les terres dans les zones 
agricoles traditionnelles, le risque 
d’exposition aux pesticides est encore 
plus grand. L’exposition des crevettes 
aux pesticides induit une réaction au 
stress[195], réduit l’énergie disponible pour 
la survie et la croissance[6], et augmente 
la possibilité de maladie.[80]

Les aliments aquacoles, qui comprennent 
des ingrédients cultivés commercialement 
comme le blé, le soja et les lupins, repré-
sentent également une autre voie d’ex-
position aux pesticides pour les crevettes 
et les poissons d’élevage. Dans un autre 
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élevage de riz et de crevettes au Viet-
nam, l’utilisation de produits chimiques 
agricoles provenant du riz peut générer 
des résidus persistants dans les cultures 
de crevettes ultérieures, tandis que les 
antibiotiques utilisés dans l’aquaculture 
des crevettes ont été détectés dans 
les produits agricoles ultérieurs, ce qui 
augmente le risque d’exposition humaine 
indésirable.[27]

Les pesticides sont présents dans l’envi-
ronnement à la suite de la dérive des pul-
vérisations, du ruissellement des cultures 
et des sols, de la lixiviation et des dépôts 
foliaires. Au Pakistan, des organochlorés 
persistants ont été étudiés [209] dans les 
eaux d’ingestion de l’aquaculture et les 
crevettes provenant d’un bassin versant 
agricole. Au total, 36 pesticides or-
ganochlorés ou leurs métabolites ont été 
détectés dans des échantillons d’eau et 
de crevettes. Tous les échantillons d’eau 
contenaient du 4-DDT, de la dieldrine et du 
méthoxychlore, dont l’accumulation dans 
les crevettes a également été démontrée 
Penaeus merguiensis et P. penicillatus.

L’échantillonnage en Australie[93] a révélé 
des concentrations élevées de pesticides 
dans les eaux de prise en aquaculture pro-
venant de sept bassins versants à usages 
multiples le long de la côte nord-est de 
l’Australie. Un mélange d’insecticides, 
d’herbicides, de fongicides et d’adjuvants, 
dont les néonicotinoïdes (imidaclopride 
et clothianidine), un pyréthroïde (bifen-
thrine), un organophosphate (chlorpyri-
fos), un phényl-pyrazole (fipronil) et du 
DEET, ont été détectés. Les élevages de 
crevettes en Australie sont principale-
ment situés à côté des estuaires qui sont 
touchés par les multiples utilisations 
agricoles des terres en amont.

Auparavant, l’Australie était généralement 
exempte de virus de la crevette en raison 
de son éloignement géographique et de 
ses élevages de crevettes relativement 
bien gérés. Toutefois, en 2016, le virus du 
syndrome des taches blanches est arrivé 
dans la rivière Logan, dans le Queensland, 
par le biais de crevettes décortiquées 
non cuites et congelées importées. Les 
pêcheurs de récréation utilisaient les 
crevettes importées comme appâts et 
les déposaient dans la rivière Logan et 
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mithion[218], tandis que l’azinphos-méthyle, le malathion, le fenitrothion 
et le dimethoate ont été identifiés comme potentiellement préoccupants 
dans le milieu marin. Les mélanges de pesticides carbamate et organo-
phosphorés ont le même mode d’action, de sorte que leurs effets toxiques 
peuvent être additifs ou parfois synergiques.

Le chlorpyrifos est un organophosphate largement utilisé et, en tant 
que PE[240], il présente de graves risques pour les organismes et les éco-
systèmes aquatiques.[81] Il affecte le comportement des crustacés et des 
poissons avec des effets sublétaux sur les poissons mesurés par les change-
ments de la perception olfactive 
et du comportement.

Le chlorpyrifos se bioaccumule 
dans les organismes aquatiques et 
ses résidus ont été mesurés dans 
les poissons du réservoir de Tono, 
au Ghana[4], dans les poissons 
d’élevage[210], dans les échan-
tillons de poissons de marché 
provenant de différentes régions du Punjab, en Inde[160], et dans le sang de 
loutres de mer en liberté en Alaska et en Californie.[116]

dans les canaux d’entrée des élevages de 
crevettes où ils aimaient pêcher au large 
des berges.

Le virus était arrivé sur les côtes Austra-
liennes parce qu’il y avait des brèches 
dans la frontière de biosécurité. Les 
crevettes importées étaient censées être 
exemptes de virus, mais elles ne l’étaient 
pas. Par la suite, de nombreuses détec-
tions ont été faites dans des crevettes 
importées au détail dans des supermar-
chés Australiens.[1]

Les programmes de surveillance des 
pesticides dans la rivière Logan immé-

diatement avant l’apparition du virus des 
taches blanches ont détecté des résidus 
de néonicotinoïdes, de pyréthroïdes et 
d’organophosphates dans les eaux de la 
rivière Logan. Le mélange d’expositions 
sublétales a pu compromettre la santé 
des crevettes exposées, comme l’ont 
montré des invertébrés terrestres mieux 
étudiés[25], facilitant ainsi l’expression et 
la propagation de la maladie. Les interac-
tions entre les mélanges de pesticides et 
l’immunité et la résilience des crevettes à 
l’expression de la maladie nécessitent des 
recherches plus approfondies afin  d’éluci-
der plus clairement les mécanismes.

LE CHLORPYRIFOS A ÉTÉ 
INTERDIT EN THAÏLANDE 
EN 2020 EN RAISON DE 

SES EFFETS TOXIQUES SUR 
L’HOMME.
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5.	UNE	VOIE	À	SUIVRE

L’un des plus grands défis à relever pour lutter contre le déclin de la 
pêche et le changement climatique est l’impact insidieux de la pollution 
sur l’écosystème marin. Il ne s’agit pas seulement de la mort évidente des 
poissons avec des cadavres flottant à la surface, mais aussi des impacts 
invisibles sur les générations futures, qui se manifestent par une diminu-
tion de leur résistance, de leur succès  en matière de reproduction, de leurs 
ressources alimentaires et de leur survie en raison de leur exposition aux 
polluants.

Il y a près de deux décennies, les gouvernements du monde entier ont 
convenu de réduire au minimum les effets nocifs des produits chimiques 
et des déchets sur notre santé et notre environnement. Ils se sont engagés 
à « produire et utiliser les produits chimiques de manière à réduire au 
minimum les effets néfastes importants sur la santé humaine et l’environ-
nement » d’ici 2020.[102]

Bien qu’il y ait eu quelques progrès vers une utilisation plus durable des 
produits chimiques, avec l’interdiction mondiale de quelques polluants 
persistants, les gouvernements n’ont pas, dans l’ensemble, fait de progrès 
significatifs vers cet objectif.

On estime qu’il existe aujourd’hui entre 100 000 et 350 000 substances 
chimiques commercialement disponibles[250], dont beaucoup n’ont pas 
encore été évaluées quant à leur impact et pourraient être potentielle-
ment toxiques pour les milieux aquatiques. Quelques 5 000 substances 
chimiques produites en volumes dépassant un million de tonnes par an. 
Dans l’ensemble, la production de produits chimiques continue de croître 
régulièrement, à  raison d’environ 4 % par an.[107]

La pollution des cours d’eau et des océans par les déchets industriels, les 
produits chimiques de consommation, les pesticides et les plastiques se 
poursuit sans relâche. L’agriculture industrielle, qui dépend fortement des 
engrais et des pesticides, a non seulement épuisé les réserves de carbone 
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des sols, les libérant dans l’atmosphère, mais elle est également respon-
sable de la diffusion de grandes quantités de polluants, notamment des 
nutriments et des pesticides, dans le milieu aquatique par le biais du 
ruissellement. Elle a également introduit des résidus chimiques dans les 
matières premières utilisées dans l’alimentation des aquaculteurs, dont 
l’innocuité pour les espèces aquatiques d’élevage n’a généralement pas été 
testée.

Nos cours d’eau et nos océans sont également confrontés à de nouvelles 
menaces dues à des groupes de produits chimiques qui pourraient ne 
jamais se décomposer , ainsi qu’à l’exploitation minière toxique en haute 
mer et aux pressions continues de la croissance démographique, de l’urba-
nisation accrue et de l’urgence climatique.

5.1 L’AGRICULTURE RÉGÉNÉRATRICE

Si les défis auxquels sont confrontés nos cours d’eau et nos océans sont 
nombreux, il est rassurant de savoir que des solutions efficaces sont faci-
lement accessibles. L’agriculture régénératrice a un rôle majeur à jouer 
pour relever les défis combinés du changement climatique et des charges 
polluantes dans les milieux aquatiques.

Comme son nom l’indique, l’agriculture régénératrice vise à restaurer la 
santé des écosystèmes en se concentrant sur des pratiques qui séquestrent 
le carbone, augmentent le stockage de l’eau dans le sol, accroissent la 
biodiversité, stabilisent les sols et contribuent à rétablir la santé des sols et 
des océans en améliorant la qualité de l’eau provenant de ces paysages.

Sur terre, les pratiques d’agriculture régénératrice utilisent diverses 
cultures de couverture, la fertilité des sols, les rotations des cultures, des 
méthodes sans labour, et l’absence de pesticides ou d’engrais synthétiques.

La réduction des émissions de carbone est essentielle pour atténuer les 
effets du changement climatique et l’agriculture régénératrice est consi-
dérée comme l’une des plus grandes possibilités pour y remédier. Selon 
les estimations, l’agriculture régénératrice pourrait séquestrer jusqu’à 60 
tonnes de carbone par acre, avec une augmentation de la productivité des 
cultures, une meilleure absorption des éléments nutritifs, une meilleure 
rétention de l’eau dans le sol, une meilleure résistance aux parasites et 
une meilleure viabilité financière pour les agriculteurs.[104] Les produits 
végétaux plus propres sont également susceptibles de constituer les ma-
tières premières améliorées pour l’alimentation des aquaculteurs, sans la 
présence de résidus de pesticides.

http://www.ipen.org
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5.2 LES APPROCHES ÉCOSYSTÉMIQUES DE L’AQUACULTURE

L’agriculture régénérative n’est pas seulement nécessaire sur terre, il est 
également essentiel de repenser la façon dont l’agriculture aquacole est 
pratiquée. Dans la plupart des cas, l’aquaculture n’est essentiellement 
qu’une autre forme d’agriculture industrielle utilisant la monoculture des 
espèces, des aliments non durables, des produits pharmaceutiques et des 
pesticides, chacun d’entre eux créant des déchets et polluant l’environne-
ment.

Le développement rapide de l’aquaculture dans le monde est souvent 
concentré géographiquement dans des eaux déjà polluées, ce qui pose des 
problèmes importants pour la santé des poissons et des autres espèces 
d’élevage.

Les stratégies d’aquaculture régénératrice pourraient contribuer à lutter 
contre la pollution et fournir un résultat positif  pour l’écosystème et à la 
communauté marine. Des modèles tels que l’aquaculture multitrophique 
intégrée (AMTI) ont le potentiel d’atteindre ces objectifs et de fournir une 
alimentation saine, tout en contribuant à la propreté et au maintien de la 
santé des océans.
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Grâce à l’AMTI, une partie des aliments non consommés et des déchets, 
des nutriments et des sous-produits sont récupérés et transformés en 
fruits de mer sains et exploitables à des fins commerciales, tandis que la 
bio-atténuation permet d’éliminer les nutriments et le CO2 tout en four-
nissant de l’oxygène.[42]

Une étude[74] portant sur les impacts de l’élevage du saumon en cage en 
pleine mer dans l’Atlantique a conclu que jusqu’à 60 % de l’azote alimen-
taire et 70 % du phosphore alimentaire sont rejetés dans l’océan en tant 
que déchets métaboliques. Cela équivaut à déverser 52 000 tonnes d’azote 
et 10 000 tonnes de phosphore par an sur la côte norvégienne. Cette accu-
mulation peut entraîner la croissance du phytoplancton et l’eutrophisation 
des écosystèmes pélagiques.

L’une des méthodes possibles pour atténuer ces impacts est la co-culture 
du saumon avec des espèces de niveaux trophiques inférieurs. Environ 
deux tiers des déchets azotés issus de l’élevage du saumon sont de l’ammo-
niac inorganique, qui est absorbé par les producteurs primaires tels que le 
phytoplancton et les macroalgues. Les macroalgues cultivées à proximité 
des élevages de saumon pourraient utiliser les nutriments inorganiques 
dissous libérés par les élevages de saumons dans les systèmes d’aqua-
culture multitrophiques intégrés en eau libre.

Il existe également un potentiel pour la polyculture, les systèmes d’élevage 
en mer verticale utilisant des macroalgues et des mollusques pour aider à 
attirer le dioxyde de carbone et à tamponner l’acidité des océans tout en 
produisant des récoltes viables.[105]
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Dans le monde, environ 12 millions de tonnes d’algues sont cultivées et 
récoltées chaque année, la Chine produisant environ les trois quarts de 
l’approvisionnement. Les algues poussent très vite, à des taux plus de 30 
fois supérieurs à ceux des plantes terrestres. L’augmentation des taux de 
production d’algues par le biais du boisement de macroalgues marines 
(OMA)[50] sur de grandes surfaces a le potentiel de réduire les concentra-
tions de dioxyde de carbone dans l’atmosphère, de réduire l’acidité des 
océans et d’améliorer les populations de poissons.

Des systèmes aquaponiques terrestres innovants[202] sont également utili-
sés pour fermer les boucles de nutriments, réduire les besoins en eau des 
cultures, éliminer les effluents dans les cours d’eau et générer des volumes 
importants de produits sans utiliser des pesticides.

L’aquaponie est un système de production alimentaire qui utilise l’aqua-
culture et la culture hydroponique pour cultiver des poissons et des 
plantes sans terre. Il s’agit d’un cycle symbiotique peu coûteux entre le 
poisson et la plante. Les déchets des poissons (ammoniaque) sont intro-
duits dans le lit de la plante, qui agit 
comme un filtre biologique et prend 
le nitrate essentiel à la croissance de 
la végétation. L’eau douce nouvelle 
est ensuite renvoyée dans l’enclos 
des poissons pour relancer le cycle 
ou est transpirée par les plantes 
comme un rejet propre.[9]

Alors que les écosystèmes aqua-
tiques en équilibre sont étonnam-
ment résistants et productifs, la 
pollution, les besoins de la popu-
lation humaine et le changement 
climatique menacent cet équilibre 
et mettent en péril la croissance 
durable de la production aquacole et de la pêche sauvage dans le monde 
entier. De nombreux cours d’eau et milieux côtiers ont déjà besoin d’être 
restaurés de toute urgence.

L’industrie mondiale des produits de la mer, ainsi que les moyens de 
subsistance et la survie de millions de pêcheurs artisanaux et de commu-
nautés qui dépendent des fruits de mer, sont à la croisée des chemins. La 
situation exige une action mondiale immédiate et des ressources prio-
ritaires ainsi que l’acceptation du fait que nous vivons dans un monde 
précaire où le statu quo n’est plus une option.

L’INDUSTRIE MONDIALE 
DES PRODUITS DE LA MER, 
AINSI QUE LES MOYENS 
DE SUBSISTANCE ET LA 
SURVIE DE MILLIONS DE 
PETITS PÊCHEURS ET 
DES COMMUNAUTÉS QUI 
DÉPENDENT DES FRUITS DE 
MER, SONT À LA CROISÉE 
DES CHEMINS.
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