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RESUME EXECUTIF

Les polluants marins ont un impact sur la santé de nos océans, de leurs
habitants et de ceux qui dépendent des ressources qu’ils fournissent pour
leur alimentation, leur culture et leur survie méme. Chaque jour, un
cocktail sans cesse croissant de rejets de produits chimiques intentionnels
et non intentionnels, ainsi qu'un raz-de-marée incessant de déchets, en
particulier les déchets plastiques, pénetrent dans nos cours d’eau et I'envi-
ronnement marin.

Les polluants océaniques comprennent les polluants organiques persis-
tants (POP), les produits chimiques perturbateurs endocriniens (EDC),

le mercure et les composés de métaux lourds, les pesticides, les produits
pharmaceutiques, le pétrole, les déchets plastiques et leurs produits
chimiques connexes (p. ex. le BPA, les phtalates), les produits de soins per-
sonnels et autres émissions industrielles et agricoles. Nous venons a peine
de prendre conscience de I'identité, du volume et de la portée de nom-
breux polluants océaniques. Les dangers et les interactions écologiques
complexes liés aux polluants océaniques sont encore inconnus.

Des données sur la santé humaine et des informations relatives au devenir
environnemental n’existent pas pour de nombreux polluants océaniques,
et notre compréhension des impacts a long terme des produits chimiques
perturbateurs endocriniens sur la reproduction et le comportement des
poissons et d’autres organismes marins n'en est qu'a ses débuts.
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Les produits chimiques pénétrent dans 'environnement marin a travers
le transport atmosphérique, le ruissellement dans les cours d’eau ou par
déversement direct dans 'océan. On estime que 80 % de la pollution
chimique marine provient des terres. La grande majorité de la surface
terrestre mondiale est reliée a 'environnement marin par des réseaux
fluviaux, de sorte que la pollution chimique et plastique des rivieres est
inextricablement liée a la pollution des océans.

Depuis les années 1950, les zones désoxygénées ou « mortes » dans 'océan
ont quadruplé comme conséquence directe du changement climatique,

de la pollution et du réchauffement des eaux. Les zones mortes occupent
désormais une superficie de la taille de 'Union Européenne. Les sites
cotiers a faible teneur en oxygene, en raison directe des nutriments (azote
et phosphore), de la matiére organique et du ruissellement des eaux usées,
ont décuplé. Les écosystemes cotiers ont radicalement changé par rapport
aux activités humaines en peu de temps et les impacts écologiques sont
immenses.

La notion d’'un vaste océan avec des approvisionnements alimentaires
interminables et une capacité illimitée d’absorber et de « diluer » la pol-
lution est un mythe culturel profondément ancré dans les cultures indus-
trialisées. C’est aussi le fondement des systémes de réglementation qui
permettent de déverser des niveaux « sans danger » de polluants indivi-
duels dans I'environnement. En réalité, cependant, 'environnement marin
est exposé a un cocktail de produits chimiques toxiques qui interagissent
les uns avec les autres de maniere inconnue.

L'approche basée sur le niveau « sans danger » de la gestion de la pollu-
tion ne protege pas non plus les océans parce qu’il y a une quantité limitée
d’eau sur la planéte et il y a une limite de pollution qu’elle peut diluer, en
particulier si ces polluants sont des substances persistantes, bio accumula-
tives et toxiques.

Une grande partie des déchets du monde, soit environ 20 milliards de
tonnes par an, se retrouve dans la mer, souvent sans traitement prélimi-
naire. Alors que la population mondiale devrait atteindre 9,7 milliards
d’ici 2050, il est clair que les niveaux actuels de consommation des
ressources et de production de déchets et de pollution ne peuvent étre
maintenus. Méme un certain recyclage est en train de recycler involontai-
rement les polluants.

La production chimique ne cesse de croitre, a environ 4 % par an.
Quelque 5 000 de ces substances sont produites en volumes dépassant
plus d’un million de tonnes par an. L'industrie des combustibles fossiles
vise également une augmentation massive de la production de produits
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chimiques et de plas-
tiques dans l'avenir.

Bien qu’il y ait eu des
connaissances depuis
des décennies sur cer-
tains polluants océa-
niques persistants tels
que les PCB, le DDT
et Iétain tributyl, plus
récemment, il y a eu
une prise de conscience
croissante sur tant
d’autres polluants, y
compris les « produits
chimiques permanemment » perfluorés et d’autres, qui contestent I'idée
recue de ce que sont les produits chimiques toxiques persistants et com-
ment nous devrions les aborder.

Alors que 'ampleur et les impacts de la crise de la pollution plastique
marine continuent de se développer, le role que la pollution micro plas-
tique (morceaux de plastique de moins de 5 millimétres de diametre) joue
comme source de pollution elle-méme, ainsi qu'un vecteur de concentra-
tion d’autres polluants océaniques chimiques, devient de plus en plus clair.

La pollution plastique est maintenant documentée dans tous les milieux
marins, des cotes a I'océan ouvert, de la surface de la mer au fond marin,
des sédiments de haute mer et méme de la glace de la mer arctique. Les
microplastiques se trouvent également dans la vie marine comme le krill,
les poissons, les mollusques, les oiseaux de mer, les tortues de mer et les
mammiferes marins.

Une enquéte récente sur le Great Pacific Garbage Patch (GPGP) a révélé
que la pollution plastique augmente de facon exponentielle par rapport

aux eaux environnantes et il est maintenant estimé que le GPGP couvre

une superficie de 1,6 million de kilometres carrés.

L'aggravation des effets du changement climatique ajoute une autre
couche complexe du caractére urgent pour s’attaquer au probléeme crois-
sant des polluants océaniques. Le changement climatique a déja modifié
les niveaux de salinité, a fait augmenter l'acidification et I’'eutrophisation
des océans, modifié la teneur en oxygene de I'eau et affecté I'adaptabilité
des especes.
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Les régions polaires, autrefois considérées comme des puits environne-
mentaux pour bon nombre de substances les plus persistantes, bio accu-
mulatives et toxiques (PBT), deviennent rapidement de nouvelles sources
de contamination des océans du monde a mesure que la glace fond.

Le changement climatique influence la vitesse a laquelle les produits
chimiques toxiques sont libérés des matériaux et des stocks, ainsi que la
modification de la distribution des contaminants chimiques dans lair et
l’eau par des phénomeénes météorologiques extrémes accrus et d’autres
facteurs, tels que le cloisonnement. Les impacts du changement clima-
tique affectent également la dégradation chimique, la biodisponibilité et
la toxicité, tandis que les changements dans I'acidité de 'eau ravagent cer-
tains organismes marins,
en rongeant leurs sque-
lettes et leurs coquilles.

Pour les océans sains,

il doit y avoir un réseau
alimentaire sain, y com-
pris les bactéries, le pro-
tozoaire, le phytoplanc-
ton, les micro-algues, les
algues de mer, les coraux,
le zooplancton, les mol-
lusques, les crevettes, les
calmars et les poissons.
Aujourd’hui, les orga-
nismes marins des plus
grands aux plus petits
montrent des signes de
stress, de perturbation et
de dommages causés par
les polluants océaniques.

Les espéces sentinelles
marines telles que l'otarie
californienne, le dauphin a
nez de bouteille de 'Atlan-
tique, l'ours polaire et le
lamantin antillais en voie
de disparition fournissent
déja des avertissements
précoces sur les impacts
négatifs des polluants
océaniques.

Guide sur les Polluants Océaniques (Octobre 2018) 7



Les organismes marins exposés aux polluants chimiques sont affectés de
multiples facons, y compris au niveau cellulaire, organisme, population et
communauté. Les humains sont également affectés par l'exposition aux
fruits de mer contaminés par des produits chimiques tels que les POP et
les PBT ainsi que par le mercure et les microplastiques.

La lutte contre la pollution des océans exige des changements profonds
dans notre fagon de vivre et de consommer. Il s’agit d’'un probléme vaste
et complexe qui ne sera pas résolu avec le statu quo et la dépendance a
I’égard des pratiques et des politiques de gestion existantes. Les systemes
de réglementation actuels sont fragmentés et ne traitent pas de I'extrac-
tion des ressources, de la conception, de la fabrication, de I'utilisation, de
la réutilisation et du recyclage des produits dans le cadre d’'une véritable
économie circulaire. Les changements indispensables exigent une volonté
et un leadership politiques.

L'Objectif 14 des Nations Unies pour le développement durable, La Vie en
dessous de I’Eau (Life Below Water), fixe un objectif visant a prévenir et a
réduire considérablement la pollution marine de toutes sortes, en particu-
lier celle provenant des activités terrestres, y compris les débris marins et
la pollution des nutriments, d’ici 2025.

Pour ce faire, des approches multisectorielles et multipartites fondées
sur des principes de bonne gestion des produits chimiques, c’est-a-dire le
droit de savoir, le pollueur-payeur, la précaution et la substitution, sont
nécessaires. Les réponses politiques doivent également adhérer aux prin-
cipes de I’équité sociale, environnementale et intergénérationnelle.
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Les mesures qui doivent se produire au minimum comprennent l'adoption
et la mise en ceuvre intégrale des conventions et programmes internatio-
naux actuels sur les océans, le climat et les produits chimiques; I’harmo-
nisation des normes mondiales pour la qualité de 'eau; la bio surveillance
des programmes destinés a informer la gouvernance; I'expansion et la
mise en ceuvre des programmes de responsabilité élargie des producteurs;
la création et la mise en ceuvre de la politique zéro déchet; la prévention
de la pollution tout en évitant de créer de nouveaux problemes; 'assainis-
sement et le nettoyage; et la sensibilisation communautaire, le renforce-
ment des capacités et lautonomisation.

La production de plastiques et de produits chimiques provenant des com-
bustibles fossiles posent des défis complexes et difficiles pour tous les pays.
Lensemble du cycle de vie de la production actuelle axée sur la pétro-
chimique en commencant par 'extraction des matiéres premieres jusqu'a
la consommation et I’élimination finale représente des menaces pour le
milieu marin. Toute solution visant a lutter contre la pollution des océans
doit s’attaquer a cette situation.

Nous sommes tous citoyens de la mer et nous sommes affectés négati-
vement par la pollution des océans. Toute la vie de la surface dépend de
la santé de I'océan. Il produit une grande partie de 'oxygene que nous
respirons, stocke le dioxyde de carbone que nous produisons et régule les
conditions atmosphériques que nous connaissons. Bien que les commu-
nautés éloignées et celles pratiquant 'économie de subsistance, comme
les peuples de PArctique et des iles du Pacifique, ressentent déja des effets
disproportionnés, a cause de leur forte dépendance a I'’égard de l'océan
pour leur subsistance, leur santé, leur culture et leurs droits humains,
finalement la santé de 'océan et les polluants qui le dégradent nous af-
fectent tous.

Guide sur les Polluants Océaniques (Octobre 2018) 9



CHAPITRE 1
INTRODUCTION SUR LES
POLLUANTS OCEANIQUES

Les polluants marins menacent la santé de nos océans. Chaque jour, un
cocktail croissant de rejets chimiques intentionnels et non intentionnels,
ainsi que le raz-de-marée incessant de déchets, en particulier les déchets
plastiques, pénetrent dans nos cours d’eau et notre environnement marin.

Les polluants océaniques comprennent les polluants organiques persis-
tants (POP), les produits chimiques perturbateurs endocriniens (EDC),
les composés de mercure, les pesticides, les produits pharmaceutiques, le
pétrole et les déchets plastiques et leurs composés chimiques connexes
(par. ex., le BPA, les phtalates), ainsi que d’autres émissions industrielles
et agricoles. Nous venons a peine de prendre conscience de 'identité et du
volume de certains polluants océaniques.

La pollution des océans a un impact disproportionné sur les collectivi-
tés éloignées de 'Arctique et des iles du Pacifique qui dépendent surtout
des aliments provenant de 'océan pour leur subsistance. Elle constitue
également une grave menace pour leur environnement, leur sécurité
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alimentaire, leur santé,
leur culture et leurs droits
humains. Finalement,
cependant, les polluants
océaniques nous affectent
tous.

L'ENSEMBLE DES
OCEANS

Le mot « océan » vient de
I'1le grecque d’Tkeanos,

ce qui signifie « le grand
ruisseau encerclant le
disque de la terre ».
L'ensemble des océans
couvrent 71 % de la
surface de la terre et
contiennent 97 % des eaux terrestres. Les 3 % restants sont constituées
de la vapeur d’eau dans I'atmosphere et de 'eau dans les rivieres, les lacs,
les glaciers et les calottes glaciaires. Puisque la source de la majorité de la
pollution des océans est terrestre, il est essentiel de tenir compte de cette
partie du cycle hydrogéologique et du role qu’elle joue dans I'achemine-
ment des polluants dans 'océan.

Selon le premier recensement sur la vie marine?, I'aboutissement de

dix années de recherche publiée en 2010, les océans mondiaux abritent
environ un million d’espéces, dont la majorité n’a pas encore été nommée
et décrite. Cette étude de référence a révélé un océan mondial riche et
connecté, mais a également montré un océan plus modifié par les impacts
humains, tels que le changement climatique et les déversements de pé-
trole, qu’on ne le pensait auparavant.

Nous sommes tous citoyens de 'océan et ne sommes pas isolés de ces
impacts. Toute la vie de la surface dépend de la santé de 'océan, puisque
la moitié de I'oxygene du monde est produite par la vie marine. L'océan
mondial stocke cinquante fois plus de dioxyde de carbone que notre
atmospheére, et transporte la chaleur de I'équateur vers les poles, régule
notre climat et nos conditions météorologiques.

LA POLLUTION OCEANIQUE

Le Groupe conjoint d’experts des Nations Unies sur les aspects scienti-
fiques de la pollution marine définit la pollution marine comme: I’ « In-
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troduction par Uhomme, directement ou indirectement, de substances ou de
Uénergie dans le miliew marin (y compris les estuaires) powvant avoir des
effets négatifs tels que nuire aux ressources biologiques, présenter des dan-
gers pour la santé humaine, constituer une entrave aux activités marines,
y compris la péche, engendrer laltération de la qualité de l'eau de mer du
point de vue de leur utilisation et la réduction de la valeur des services du
milieu marin. »

La notion d’'un vaste océan ayant une capacité continue d’absorber et de

« diluer » la pollution est directement remise en question par 'omnipré-
sence et les impacts de la crise de la pollution océanique a laquelle nous
sommes confrontés aujourd’hui. On assiste a une prise de conscience de
plus en plus marquée qu’en un clin d’ceil, depuis la révolution industrielle,
l'océan considéré comme le lieu « éloigné » ou nos déchets industriels et
domestiques peuvent étre éliminés et absorbés, a atteint ses limites.

L'océan renvoie maintenant la pollution a notre porte sous forme de
poissons et de fruits de mer contaminés, de vie marine enchevétrée, de
pollution plastique de grande ampleur et d’expansion des « zones mortes
» océaniques.

Les zones désoxygénées ou mortes dans 'océan ont quadruplé depuis 1950
comme conséquence directe du changement climatique, de la pollution

et du réchauffement des eaux. Les zones mortes occupent désormais une
superficie équivalente a la taille de 'Union Européenne. Les sites cotiers a
faible teneur en oxygene, ont décuplé en conséquence directe des éléments
nutritifs (azote et phosphore), de la matiére organique et du ruissellement
des eaux usées. Les écosystémes cotiers ont radicalement changé en peu
de temps a cause des activités humaines et les impacts écologiques sont
immenses.?

Le transport atmosphérique terrestre des produits chimiques toxiques
tels que les polluants organiques persistants (POP) et les métaux lourds a
contaminé le globe, y compris les océans du monde. Le ruissellement des
pesticides et des engrais provenant des terres agricoles, des rejets indus-
triels, des produits pharmaceutiques dans les eaux usées, du lessivage des
sites d’enfouissement, des activités miniéres, de la combustion des com-
bustibles fossiles et des déchets, des déversements de pétrole et du ruis-
sellement des routes ont contaminé les cours d’eau et les rivieres, qui ont
finalement déversé leur charge toxique dans les océans du monde.

A cela s’ajoute le tsunami croissant de déchets plastiques qui entrent dans
nos océans tous les jours. Alors que les plastiques peuvent prendre des
centaines d’années pour se décomposer, une fois dans le milieu marin, ils
subissent une altération chimique et une fragmentation en morceaux de
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plastique de plus en plus petits, ce qui aide a la sorption d’autres conta-
minants provenant de 'eau de mer. Ces contaminants chimiques peuvent
se concentrer sur la surface des fragments de microplastiques a plusieurs
ordres de grandeur supérieurs aux niveaux de fond chimique dans l'eau de
mer.

LES PERSPECTIVES SUR LA POLLUTION DES OCEANS

Aucune réflexion portant sur les polluants océaniques ne serait complete
sans que 'on ne fasse une projection et une anticipation pour comprendre
a quoi pourrait ressembler le probléme a I'avenir si I'on continue avec le
statu quo.

La population mondiale devrait atteindre 9,7 milliards d’ici 2050.% Cette
croissance démographique entraine une augmentation de la consomma-
tion des ressources, de la production de déchets et davantage de dégra-
dation environnementale. Les indicateurs de pression environnementale
sévere sont déja évidents et le risque de changements irréversibles avec
des conséquences de grande envergure, telles que la perte de la biodiversi-
té et 'augmentation des émissions de gaz a effet de serre augmentent.

La plupart des mégapoles du monde avec plus de 2,5 millions d’habitants
se trouvent dans les zones cotiéres. Une grande partie des déchets dans le
monde - environ 20 milliards de tonnes par an - se retrouve dans la mer,
souvent sans avoir subi un traitement préliminaire.* Alors que I'industria-
lisation et I'urbanisation s’intensifient, et que la production et l'utilisation
des plastiques augmentent, si rien n'est fait, nous devrions nous attendre a
voir la pollution s’aggraver et la détérioration des écosystemes marins.?

Les économies développées et en développement sont confrontées a un
grand dilemme dans la réorientation de la croissance et du développement
dans le sens d’'une interaction plus harmonieuse avec la nature. Le défi est
intensifié par les étapes inégales du développement dans le monde entier.
Le taux d’utilisation des ressources naturelles et de consommation de
combustibles fossiles caractéristique des économies développées, et celui
attendu des économies en développement, ne peut étre maintenu.

Alors que les projecteurs ont été braqués sur la réduction des combus-
tibles fossiles dans l'espace de production d’énergie, I'industrie des com-
bustibles fossiles a également pour objectif d’augmenter massivement la
production des produits chimiques et des plastiques dans 'avenir.

On estime que 100 000 de substances chimiques sont disponibles dans
le commerce et ce nombre est en pleine expansion. Prés de 5 000 de ces
substances sont produites en volumes supérieurs a un million de tonnes

Guide surles Polluants Océaniques (Octobre 2018) | 13



par an. Alors que les pays de TOCDE demeurent les plus grands produc-
teurs de produits chimiques, la production augmente plus de deux fois
plus vite en Inde, en Chine, au Brésil, en Afrique du Sud et en Indonésie.®
La production de produits chimiques ne cesse de croitre, environ 4 % par
an.”

Lessor du gaz de schiste aux Etats-Unis a rendu les matiéres premiéres
pour la fabrication des plastiques treés bon marché, ce qui a entrainé I'in-
vestissement et 'augmentation de la production. A elle seule, 'industrie
américaine prévoit d’'investir plus de 164 milliards de dollars d’ici 2023,
et de nombreux nouveaux « craqueurs » d’éthane congus spécifiquement
pour produire de I’éthyléne a partir de I'éthane fracturé.® L'éthyléne est la
matiere premiere essentielle du polyéthyléne, du chlorure de polyvinyle
(CPV), du polyéthylene téréphtalate (PET) et du polystyrene. En plus, le
propane du gaz naturel est utilisé pour faire du propylene et, finalement,
du polypropyléne. La production de plastique devrait doubler au cours des
20 prochaines années pour atteindre 600 millions de tonnes par an.

Dans ce contexte, la sensibilisation de la communauté a la pollution plas-
tique marine s’est accrue, grace aux images de plages autrefois préservées
et isolées aujourd’hui vues jonchées de pollution plastique. Des images des
animaux sauvages morts avec leurs estomacs pleins de débris de plastique
et des créatures marines contaminées se sont multipliées dans les médias
et nous ont mis en prise directe sur les dommages causés par la pollution
plastique.

Cependant, on est beaucoup moins sensibilisé aux impacts des polluants
chimiques marins et a leur lien avec la pollution plastique. C’est en partie
parce que les polluants chimiques sont en grande partie « invisibles » a
I'ceil nu et leurs conséquences sanitaires et écologiques sont complexes et
surviennent a long terme.

LES SOURCES DE LA POLLUTION DES OCEANS

On estime que les terres sont a l'origine de 80 % de la pollution chimique
marine.’ La grande majorité des terres émergées de la planete est reliée
au milieu marin par des réseaux fluviaux, par conséquent la pollution
chimique des riviéres est inextricablement liée a la pollution des océans.

Plus de 100 000 produits chimiques sont utilisés a des fins commerciales.
Plusieurs produits chimiques entrent dans I'environnement marin par le
transport atmosphérique, le ruissellement dans les voies navigables, ou
par déversement direct dans 'océan.’®


http://www.ipen.org

Des industries telles que la fabrication, 'incinération des déchets, les
centrales électriques alimentées au charbon et la production de combus-
tibles fossiles rejettent chaque année des tonnes d’émissions nocives dans
latmosphére.™ La combustion de combustibles dans les automobiles, les
usines et les fonderies introduit des hydrocarbures et des métaux dans
I’environnement.

Bon nombre de ces polluants finissent par se retrouver dans nos océans
par dépot atmosphérique. Le dépot atmosphérique se produit lorsque les
contaminants, une fois en suspension dans I'air (sous forme de vapeur ou
attachés aux particules de poussiére), sont lavés par la pluie ou la neige, ou
retombent sur terre dans les climats plus froids.

Les installations industrielles, les usines de pates et papiers, les sorties
d’égout et les activités minieres contribuent au ruissellement des produits
chimiques toxiques directement dans le milieu aquatique, tandis que les
produits chimiques toxiques, comme les pétroles déversés et les combus-
tibles, sont déversés dans les rues, les collecteurs d’eaux pluviales et abou-
tissent dans les plans d’eau. Une gestion inadéquate des déchets entraine
également des rejets importants de produits chimiques dangereux dans
I’air, au sol et dans l'eau.

La pollution par les hydrocarbures, qui peut dégrader ou détruire les
écosystemes marins, résulte de catastrophes de pétroliers, d’eaux de ruis-
sellement urbain, de déversements et de rejets volontaires de carburant
provenant du trafic maritime et des opérations portuaires. Les rejets as-
sociés aux bateaux représentent 24 % de la quantité totale de pétrole dans
l'océan, 8 % de I'ensemble de la pollution des océans par les hydrocarbures
résultant de déversements pendant le transport ou la production.'?

Les réseaux fluviaux facilitent le transport des sédiments terrestres, du
carbone organique, de 'azote, des métaux lourds, du pétrole, des pesti-
cides, des eaux usées, des déchets plastiques et de divers autres déchets
industriels et contaminants dans les océans.

De méme, I'environnement terrestre contribue entre 64 % et 90 % des
rejets des débris microplastiques dans les océans.’® Une évaluation des
bassins versants des rivieres dans le nord-ouest de ’Angleterre a révé-

1é des modeles de microplastiques a ’échelle du bassin versant dans les
sédiments de lit des chenaux dans 40 sites a travers les bassins versants
urbains, suburbains et ruraux. Apres de graves inondations, le ré échantil-
lonnage a révélé que jusqu’a 70 % des microplastiques provenaient de la
riviére.'*
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Les grandes rivieres exportent de facon incompréhensible plus de plas-
tiques de leurs bassins versants que les petites rivieres, et les concen-
trations de plastique dans les rivieres varient de plus de sept ordres de
grandeur. Les charges et les concentrations en plastique dans les riviéres
varient selon les caractéristiques du bassin versant, telles que l'utilisation
des terres urbaines et la densité de la population, qui sont toutes deux des
indicateurs des concentrations de plastique.’

Les dix principales rivieres ayant les charges les plus élevées contribuent
a environ 90 % du total des apports en plastique entrainés par la riviere
dans I'océan. Dans l'ordre de leurs charges de concentration en plastique,
les rivieres sont: Yangtze; Indus; Fleuve Jaune; riviere Hai; Nil; Meghna;
Riviere-des-Perles; Amour; Niger; Mékong.

La pollution plastique se trouve maintenant dans tous les habitats ma-
rins, y compris les estuaires, les zones de reproduction de nombreuses
espéces de poissons et d’'organismes marins. C’est 'une des menaces les
plus graves pour les écosystémes océaniques.’® La recherche confirme que
la faune marine, allant du zooplancton aux cétacés, aux oiseaux de mer

et aux reptiles marins, sont toutes affectées par la pollution plastique a
travers l'ingestion et I'enchevétrement.”” Les produits chimiques présents
dans et sur le plastique représentent d’autres risques pour la vie marine,
tout comme les communautés de biofilms qui poussent sur le plastique, ce
qui peut inclure des especes pathogeénes, toxiques et/ou envahissantes.'®

L'une des prédictions les plus choquantes est que la quantité « de déchets
plastiques dépasserait largement la quantité de poissons qui se trouvent
dans l'océan d’ici 2050 a moins que le monde ne prenne des mesures
drastiques ».' Nous ne connaissons pas encore la quantité de plastique
qui pénetre dans 'océan; cependant, des estimations exactes récentes
indiquent entre 4 et 12 millions de tonnes métriques de plastique d’en-
trainement cotier en 2010 uniquement. Si rien ne change, cette quantité
devrait augmenter d’'un ordre de grandeur d’ici 2025.2°

Les déchets plastiques sont maintenant documentés dans tous les milieux
marins, des cotes jusqu'en pleine mer, de la surface de la mer jusqu’au
fond marin, aux sédiments en haute mer et méme des glaces de mer de
Parctique.?! Le plastique le plus profond a été trouvé a 10 898 metres dans
la fosse des Mariannes.??


http://www.ipen.org

LES GYRES OCEANIQUES ET LES « GARBAGE PATCHES »

Les gyres océaniques sont des endroits ol de grands systémes de courants océaniques
circulants se produisent et les déchets recueillis dans leurs courants sont appelés « gar-
bage patches ». Il existe de nombreuses garbage patches dans I'océan, petits et grands, et
de composition variable.

Le plus connu est le « Pacifique Garbage Patch » (PGP) dans le gyre du Pacifique Nord,
dans une région entre Hawai et la Californie. Une enquéte récente?® menée dans le PGP a
révélé que la pollution plastique augmente de facon exponentielle par rapport aux eaux
environnantes.

La superficie du PGP est maintenant estimée a 1,6 million de kilométres carrés. Bien que
les garbage patches contiennent des déchets visibles, une grande partie du plastique est
en fait de plus petits morceaux de microplastiques et de nanoplastiques dans les couches
supérieures de la colonne d'eau ne sont pas immédiatement visibles a I'eeil nu ou par
satellites.

- J

LA POLLUTION PAR LES MICROPLASTIQUES

Tous les océans du monde sont contaminés par des microplastiques.?*
Une estimation actuelle du nombre de plastiques qui se trouve dans
Pocéan, dont la majorité sont des microplastiques, est de cinq trillons,
pesant plus de 250 000 tonnes.?*

Alors que la crise de la pollution plastique marine continue de se dérouler,
le role que la pollution par les microplastiques (morceaux de plastique de
moins de 5 millimetres de diametre?®) joue comme source de pollution
elle-méme, ainsi qu'un vecteur pour d’autres polluants chimiques océa-
niques, devient de plus en plus apparente.

Les microplastiques peuvent inclure des granulés de résine, des micro-
billes, du polystyrene, des déchets plastiques et des mégots de cigarettes,
de minuscules fils et fibres provenant des cordes, des filets et des véte-
ments synthétiques. Les nanoparticules plastiques congues provenant des
déchets post-consommation, ainsi que des nanoplastiques provenant de la
dégradation, posent un défi spécifique a ’écosysteme marin.

Les plastiques deviennent des microplastiques puis des nanoplastiques,
mais ce sont tous des plastiques. Ils sont de plus en plus petits, ce qui leur
permet d’étre plus facilement ingérés et, dans certains cas, de traverser le
tractus gastro-intestinal pour étre transportés dans un organisme vivant.??
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Les nanoplastiques et les microplastiques sont également générés au
travers des processus industriels par abrasion (p. ex. sablant a l’air), les
peintures synthétiques et les pneus de voiture.?® Le vent et le ruisselle-
ment des eaux de surface transportent ces particules vers les écosystemes
aquatiques. Une autre source est les textiles synthétiques, qui rejettent de
grandes quantités de fibres microplastiques dans les eaux usées pendant la
lessive.?®

Une fois dans le milieu marin, les polymeéres en plastique subissent des in-
tempéries et de la dégradation par le biais du rayonnement solaire UV, de
la dégradation chimique et de la biodégradation. Cela affaiblit le plastique,
ce qui le rend cassant et il se brise lorsqu’il est soumis au mouvement de la
mer.

De méme, lorsqu’ils sont ingérés, de plus gros morceaux de plastique
peuvent étre décomposés en petits morceaux dans I'intestin des oiseaux de
mer et d’autres especes sauvages. Par exemple, on estime que les fulmars
(Fulmarus glacialis), un type d’oiseau de mer, modifient et redistribuent
environ 6 tonnes de microplastiques par année.*®

Le processus de dégradation aide a la sorption de contaminants toxiques
provenant de I'eau de mer, car les fragments de nano et de microplastiques
ont un plus grand ratio surface/volume, et ils peuvent concentrer les POP
et les toxines bioaccumulatives persistantes (TBP) a plusieurs ordres de
magnitude plus élevée que dans 'eau de mer.

Les différents plastiques colorés et les différents types de polymeres adsor-
beront les POP de 'environnement différemment. Lorsqu’ils sont ingérés,
les plastiques contaminés peuvent fournir une autre voie par laquelle des
produits chimiques persistants peuvent pénétrer dans la chaine alimen-
taire marine.*

Pour comprendre et gérer les polluants océaniques, il faut tenir compte
du réle que jouent les bassins versants des riviéres, non seulement en ce
qui concerne 'acheminement de microplastiques dans le milieu marin,
mais aussi dans I'acheminement d’'une quantité importante de pro-
duits chimiques toxiques.
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LA FRACTURATION ET LES PLASTIQUES

La fracturation hydraulique (fracturation) et le boom du gaz de schiste aux Etats-Unis ont
rendu les matieres premiéres en plastique trés bon marché, ce qui a alimenté I'inves-
tissement et I'augmentation de la production. D'ici 2023, I'industrie américaine prévoit
investir plus de 164 milliards de dollars pour produire de I'éthylene a partir de I'éthane?,
un sous-produit de fracturation utilisé pour fabriquer des plastiqgues comme le polyéthy-
lene, le chlorure de polyvinyle (CPV), le polyéthylene téréphényle (PET) et le polystyréne.
Le propane a partir du gaz naturel est utilisé pour fabriquer du propylene et, finalement,
du polypropyléne. La production de plastique devrait doubler au cours des 20 prochaines
années pour atteindre 600 millions de tonnes par an. La conversion du gaz naturel en
produits pétrochimiques qui forment la base du plastique émet de grandes quantités

de dioxyde de carbone (C02) et d'oxyde d'azote, aggravant I'acidification des océans=3,
alors que les émissions provenant de la fracturation et de la production de plastique sont
toxiques pour la santé humaine et I'environnement.

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET LES POLLUANTS OCEANIQUES

L'impact du changement climatique sans cesse croissant fait accroitre
l'urgence au probléme croissant des polluants océaniques. Les zones au-
trefois considérées comme des puits environnementaux pour bon nombre
de nos substances bioaccumulatives et toxiques les plus persistantes (BTP)
deviennent rapidement de nouvelles sources de contaminants pour les
océans du monde.?*

La nature semi-volatile de nombreux POP signifie qu'une partie de la
charge mondiale des POP générée a des latitudes plus tempérées est
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transportée vers les régions polaires par des processus atmosphériques

et océaniques. Le réchauffement climatique modifie le climat polaire et
lPaugmentation des températures remobilise les contaminants historiques
des « puits polaires » tels que la glace, la neige, I'eau, les sols et les sédi-
ments. Ceux-ci deviennent rapidement des sources secondaires de POP
dans I'atmospheére; un processus déja observé dans les réémissions des
hexachlorocyclohexanes (HCH) du sol arctique et de l'océan.?

Le changement climatique influence la vitesse a laquelle les produits
chimiques toxiques sont rejetés des matériaux, des stocks et des sites
contaminés. Des températures plus élevées augmentent les rejets de subs-
tances toxiques persistantes dans l'air en modifiant leur taux de cloison-
nement entre lair et le sol, et entre I'air, I'eau et les sédiments. Il modifie
également la distribution des contaminants chimiques dans l'air et I'eau
en raison de 'augmentation du vent, des tempétes, des inondations et des
phénomenes météorologiques extrémes.

Dans les océans, le changement climatique a modifié les niveaux de sali-
nité, augmenté l'acidification des océans et l'eutrophisation, modifié les
niveaux d’oxygene de 'eau et affecté I'état nutritionnel®® des especes et leur
adaptabilité. Ces changements, individuels ou combinés, peuvent amélio-
rer les effets toxiques des produits chimiques sur les especes sauvages, ce
qui augmente les risques de maladies et la vulnérabilité des especes.
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L’acidification des océans est I'un des impacts les plus répandus. A mesure
que la concentration de dioxyde de carbone dans I'atmosphére augmente
en raison de l'utilisation de combustibles fossiles et d’autres activités telles
que le déboisement, une plus grande partie du gaz est absorbée par les
océans, ce qui rend progressivement 'eau plus acide.

Cette acidification croissante affecte directement les poissons, ronge leurs
branchies et diminue la teneur en calcium de leur squelette.?” Il affecte
également leur capacité a se reproduire®, avec des larves ou de petits ale-
vins incapables de résister a I'acidité. D’autres études indiquent que beau-
coup d’eaux acides interferent avec leurs neurotransmetteurs, affectant le
comportement des poissons.?® L'acidification affecte également négative-
ment une gamme d’autres animaux aquatiques, y compris les polypes, qui
forment la base de nombreux récifs coralliens, de minuscules mollusques
tels que les pteropodes*® et le krill*, sur lesquels dépendent tant de pois-
sons, de baleines et d’especes d’oiseaux.

Les impacts du changement climatique affectent également la dégra-
dation, la biodisponibilité et la toxicité.** des produits chimiques. Par
exemple, il a été démontré que Paugmentation des températures de l'eau
augmente la toxicité des pesticides couramment utilisés pour les espeéces
aquatiques.*® Il a également été démontré que les changements induits
par le climat dans l'acidité de 'eau affectent la bioaccumulation des subs-
tances toxiques dans les organismes marins.**

Alors que la communauté mondiale est aux prises avec le probleme de la
pollution croissante des océans, elle doit, en méme temps, s’attaquer a la
fois aux causes du changement climatique et a ses impacts sur le sort et la
toxicité des produits chimiques.
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CHAPITRE 2
IDENTIFICATION DES
POLLUANTS OCEANIQUES

L'environnement marin est exposé aux impacts combinés d’un cocktail de
produits chimiques toxiques et de déchets entrant dans nos cours d’eau

et nos océans tous les jours. Bien que des évaluations environnementales
soient souvent effectuées sur des polluants individuels, en réalité la vie
marine est exposée a de multiples produits chimiques et autres facteurs de
perturbation, comme la hausse des températures de la mer, l'acidité de la
mer et la désoxygénation, tout a la fois.

On connait des polluants océaniques persistants depuis des décennies.
Par exemple, en 1974, un article décrivant la contamination des ceufs de
tortues marines par les PCB et le DDT dans 'Océan Atlantique Sud a été
publié.*> Plus récemment, nous avons pris conscience de l'existence de
tant d’autres polluants, y compris les produits chimiques qui remettent en
question notre idée de ce qu’est un produit chimique toxique persistant et
comment nous devrions voir ses impacts.

La capacité d'un produit chimique a bioaccumuler dans les étres vivants
n’a été considérée que sous 'angle qu’il soit lipophile ou « affilié aux
graisses », ce qui lui a permis de s'accumuler dans les tissus adipeux des
organismes. Cependant, les produits chimiques fluorés, qui deviennent ra-
pidement I'un des polluants océaniques les plus répandus, nous ont donné
une nouvelle compréhension de la persistance. Au lieu de s'accumuler
dans les tissus adipeux, ils se lient aux protéines dans le sang et le foie.

Les produits finaux de décomposition des composés perfluorés, en raison
de leur forte liaison entre le fluor et le carbone, résistent a une nouvelle
dégradation de I'environnement et sont parfois connus sous le nom de

« produits chimiques permanents ».

En raison de leur incorporation dans les polymeéres en plastique, les pro-
duits chimiques qui ne satisferaient normalement pas aux critéres de per-
sistance, par exemple, les phtalates, peuvent rester dans le milieu marin,
et se déplacer dans des régions éloignées du globe.
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Pour bon nombre des nouveaux polluants océaniques, il y a peu, voire
aucune information sur leur écotoxicité ou leurs impacts sur la santé
humaine. Pour certains, il n’existe méme pas 'information de base sur les
produits chimique. Lorsqu’il y a des informations sur la toxicité, le produit
chimique a généralement été évalué individuellement. Cette approche a
P’évaluation des risques associée a un polluant individuel entraine inévita-
blement une sous-estimation des dangers et des risques pour 'écosystéme
marin.

L'impact toxicologique des mélanges chimiques tels que ceux que nous
voyons dans la pollution des océans peut avoir des effets qui sont soit
additifs, ce qui signifie que les toxicités chimiques individuelles sont ad-
ditionnées, ou synergiques, ce qui signifie que ces produits chimiques ont
des toxicités amplifiées.*® Il a été démontré que certains polluants océa-
niques persistants augmentent les effets néfastes de certains pesticides
ainsi que d’autres POP.#7

Méme la séquence dans laquelle les organismes sont exposés a des subs-
tances toxiques peut affecter leur toxicité.*® Par exemple, chez les crusta-
cés d’eau douce, les chercheurs ont trouvé une toxicité différente lorsque
Pordre d’exposition de deux produits chimiques toxiques a été inversé, tout
en maintenant la méme dose.

Il y a des lacunes importantes au niveau des données et de la connaissance
sur I'identité et les impacts des mélanges complexes des polluants aux-
quels nos océans et nos organismes marins sont exposés.
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LES PRODUITS CHIMIQUES PERTURBATEURS ENDOCRINIENS

Les mélanges chimiques complexes que 'on trouve dans 'océan incluent
de nombreux produits chimiques perturbateurs endocriniens (EDC).
Etant donné que les EDC peuvent simuler, rivaliser avec ou perturber la
synthese, le transport et le renouvellement naturel des hormones dans les
organismes vivants, les expositions non linéaires a de faibles taux des EDC
peuvent entrainer des changements passagers et permanents des systémes
endocriniens.

Les preuves indiquent maintenant que 'exposition aux EDC contribue
énormément a 'appauvrissement de la biodiversité dans le monde et a la
réduction du nombre d’amphibiens, de mammiferes, d’oiseaux, de rep-
tiles, de poissons d’eau douce et marins et d’'invertébrés.*®

Les EDC affectent la reproduction, le métabolisme, le développement

et la fonction immunitaire des espéces sauvages. Ceci peut mener a une
susceptibilité augmentée aux maladies infectieuses, particulierement chez
les mammiféres marins, ou au développement des cancers liés aux hor-
mones.>°

Les EDC ont fréquemment des relations inhabituelles de type dose-ré-
ponse appelée relation dose-réponse non monotone (DRNM).*! Cela
signifie que les effets de 'exposition a de faibles doses ne peuvent pas étre
prédits a partir de I'exposition a des doses élevées et, dans certains cas, de
faibles doses peuvent effectivement causer un impact plus important que
les doses élevées pour une réponse spécifique. Les produits chimiques qui
démontrent une relation DRNM comprennent des additifs en plastique;
les détergents et tensioactifs; les hydrocarbures aromatiques polycycli-
ques; les métaux lourds; les pesticides; les ignifugeants; les PCB et les
dioxines; et des produits chimiques de type dioxine.

L'organisme en développement est particulierement vulnérable aux EDC.
A des stades de développement critiques et sensibles, toute perturba-

tion des processus naturels peut modifier la structure et/ou la fonction
d’un systéme physiologique, parfois de facon irréversible. Cela s’applique
autant aux mammiféres marins, aux poissons et a d’autres especes, qu'aux
humains.

Chez 'homme, les troubles associés aux perturbateurs endocriniens com-
prennent les effets sur les organes reproducteurs masculins; la cryptorchi-
die, ’hypospadias, le cancer des testicules ainsi que la puberté précoce
féminine; la leucémie; le cancer du cerveau et troubles neurocomporte-
mentaux; l'obésité, le diabéte de type 2 et les maladies cardiovasculaires.®
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Les charges corporelles actuelles des EDC, comme les PCB, les pesti-
cides organochlorés et le méthylmercure chez certaines especes d’oiseaux
piscivores et de mammiferes marins, sont a des taux connus pour avoir un
effet sur la reproduction et le systéme immunitaire. L'on retrouve chez les
animaux ayant une exposition plus élevée aux EDC?? un accroissement du
taux de problémes de reproduction.

LE TRIBUTYLETAIN ET L' IMPOSEX

L’histoire la plus tristement célebre des EDC dans le milieu marin est
I'impact qu’ils ont causé chez les mollusques marins a cause de 'exposi-
tion au tributylétain (TBT) utilisé dans les peintures antisalissures. Les
peintures antisalissures contenant du tributylétain(TBT) ont été appli-
quées a de nombreux navires, souvent amarrés dans les estuaires et les
marinas, a proximité de bancs de mollusques et de crustacés a valeur
commerciale.

A de trés faibles concentrations le TBT endommage les fonctions de
reproduction chez un certain nombre d’espéces de mollusques, avec
quelques mollusques marins femelles présentant des caractéristiques
sexuelles masculines appelées «<imposex». Les buccins femelles de-
viennent stériles quand le conduit excréteur superficiel bloque finalement
la libération des oeufs.?* En 1995, une étude des gastropodes marins de la
cote sud-australienne a révélé a 100% la démonstration du phénomeéne

« imposex ».”* La sensibilité des mollusques marins a fait d’eux une espece
indicatrice importante de la perturbation endocrinienne dans 'écosystéeme
marin.>¢

Le TBT peut également activer un récepteur hormonal lié au développe-
ment de la graisse. Les souris qui y sont exposées pendant la vie prénatale
deviennent plus grasses ; un trait qui pourrait étre transmis aux généra-
tions futures.?” Alors que les peintures antisalissures contenant du TBT
ont été retirées dans la plupart des pays, l'utilisation des stabilisateurs en
plastique a base d’étain se poursuit, et il a également été démontré qu’ils
suscitent des troubles immunologiques chez les poissons et provoquent
I'imposex dans les gastropodes.®® Le Dibutylétain, un produit chimique
utilisé dans la fabrication du chlorure de polyvinyle, ou PVC, peut modi-
fier le métabolisme du glucose et augmenter le stockage de graisse chez les
souris.?

LE MERCURE - UN POLLUANT MARIN OMNIPRESENT

Le mercure est un polluant perturbateur endocrinien omniprésent dans le
milieu marin.®® Des milliers de tonnes de mercure sont émises et réémises
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chaque année dans 'atmosphere, et une grande quantité de ce mercure se
déverse dans nos océans.

Les sources de pollution par le mercure incluent les émissions atmosphé-
riques provenant de la production d’énergie alimentée au charbon, des
industries telles que les usines de fabrication du chlore-alcali avec des
cellules au mercure et la production de monomeres de chlorure de vinyle,
I'incinération des déchets, la dentisterie et I'exploitation artisanale et a
petite échelle de 'or (EAPO). Au cours des activités de 'EAPO, le mercure
est utilisé pour séparer 'or du minerai non raffiné, ce qui entraine une
contamination généralisée des cours d’eau et des collectivités.

Les fongicides contenant du mercure ont été largement utilisés dans la
culture de la canne a sucre dans des pays comme 'Australie, contaminant
le sol et les cours d’eau adjacents. Les produits cosmétiques a effet éclair-
cissant a base de mercure sont toujours disponibles en Asie et dans les
pays africains, ainsi que sur Internet.

Une mauvaise gestion des déchets des produits jetés contenant du mer-
cure ajouté dans les pays en développement, en particulier les Petits Etats
Insulaires en Développement (PIED), a également entrainé une lixiviation
du mercure dans les sols et les cours d’eau, apres que les produits aient été
mis en décharge.

Le Programme des Nations Unies pour 'Environnement (le PNUE) et le
Programme de surveillance et d’évaluation de Arctique (PSEA) estiment
que les émissions totales de mercure dans l'air provenant de sources géné-
rées par ’homme étaient d’environ 2 063 tonnes métriques en 2010. La
combustion des combustibles fossiles et I'exploitation a petite échelle de
Por ont généré plus des deux tiers.®

Dans les milieux aquatiques, le mercure métallique inorganique est
converti par les organismes bactériens en méthylmercure extrémement
toxique. Le méthylmercure présente des caractéristiques similaires aux
POP en termes de toxicité, de persistance et de bioaccumulation, et de
capacité a se déplacer a une longue distance. Il est lipophile et se bioac-
cumule dans les organismes aquatiques, se biomagnifie et atteint des
concentrations élevées chez les prédateurs de premier ordre tels que les
requins, le thon et I'espadon. Les taux de méthylmercure chez certaines
espéces de poissons peuvent étre jusqu’a un million de fois plus élevés que
les taux présents dans 'eau environnante.®?

Le mercure est toxique pour les oiseaux a partir d'une concentration de 4
parties par million (ppm), mais 'on a signalé leur présence chez les puffins
a pieds pales (une espece d’oiseau de mer) a 30 000 ppm®?, ce qui indique
une contamination grave de la chaine alimentaire marine.
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LES TAUX ELEVES DE MERCURE DANS LES
COMMUNAUTES D'ASIE-PACIFIQUE

La surveillance du mercure chez les femmes en age de procréer en Asie et dans la région
du Pacifique a été menée conjointement par le Programme des Nations Unies pour
I'Environnement, le Biodiversity Research Institute (BRI) et I'IPEN.64 Des femmes de six
pays ont participé a I'étude, fournissant un total de 234 échantillons pour analyse dans
les laboratoires du BRI. Les pays comprenaient les fles Cook, Kiribati, les fles Marshall, le
Népal, le Tadjikistan et Tuvalu. Les femmes des Petits Etats Insulaires en Développement
(PEID) du Pacifique avaient des taux trés élevés de mercure dans leur corps par rapport

a celles prélevées dans d'autres endroits. L'alimentation de la plupart des insulaires du
Pacifique est riche en fruits de mer et les gros poissons prédateurs qu'ils consomment ont
des concentrations élevées de méthylmercure dans leur chair. Sur les 150 participantes
des fles du Pacifique qui ont pris part a I'étude, 96 % ont dépassé le taux de référence
du mercure total qui est de 1 ppm dans les cheveux®®, comparativement a 21,4 % chez les
participantes vivant ailleurs.

- J

La consommation humaine de poissons contaminés peut entrainer une
accumulation de mercure dans le corps, en particulier dans la myéline,

les couches grasses qui enrobent et protegent les fibres nerveuses, ainsi
que dans le cerveau et la moelle épiniére. L'échantillonnage permettant

de déterminer le taux de méthylmercure a montré que dans certains pays
en développement, les populations ont été exposées au méthylmercure a
cause de leur régime alimentaire riche en poissons, méme dans les pays ou
la pollution industrielle est rare.

L'exposition humaine a des taux élevés peut nuire au cerveau, au ceeur,
aux reins, aux poumons et au systeme immunitaire des personnes de tous
ages. Des taux élevés de méthylmercure dans le sang des bébés a naitre et
des jeunes enfants peuvent causer des 1ésions a leur systéme nerveux en
développement et avoir un impact sur leur développement, réduire poten-
tiellement le QI. Les communautés dépendantes des fruits de mer pour
leurs protéines souffrent d’'une dose chronique, disproportionnée et plus
dangereuse de mercure toxique.

LES POLLUANTS TOXIQUES MONDIAUX : LES POLLUANTS
ORGANIQUES PERSISTANTS

Les polluants organiques persistants (POP) sont des composés toxiques a
base de carbone qui ont contaminé 'environnement mondial, y compris
les océans et les écosystemes marins. Ils persistent dans 'environnement
pendant de longues périodes et sont capables de se déplacer a de longue
distance. Les POP se bioaccumulent dans les tissus humains et animaux et
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peuvent se biomagnifier dans les chaines alimentaires, y compris la chaine
alimentaire marine.

Le public a appris l'existence des impacts causés par les POP en 1962,
lorsque la biologiste Rachel Carson a publié Silent Spring. Dans son livre
désormais célebre dans le monde, elle a souligné la mort d’oiseaux résul-
tant de la pulvérisation aérienne de DDT pour tuer les moustiques. Moins
d’une décennie plus tard, le public a appris l'existence d’'un autre POP, la
dioxine, et sa contamination de '’Agent Orange. Les impacts dévastateurs
de ’Agent Orange utilisés comme défoliant dans la guerre du Vietnam
sont rapidement devenus clairs parmi le personnel de service, le peuple
vietnamien et la communauté mondiale. L'impact de la contamination par
la dioxine se poursuit encore des décennies plus tard.®¢

Les POP ont été largement utilisés au fil des décennies et de grandes
quantités ont été rejetées dans 'environnement par I'agriculture, la fabri-
cation, les stocks de déchets et les produits de consommation. Certains
POP, comme les dioxines et les furanes, sont également formés comme
sous-produits des procédés industriels et de 'incinération.

Il existe 28 produits chimiques, ou groupes de produits chimiques, desti-
nés a une élimination éventuelle qui sont énumérés dans la Convention
de Stockholm sur les polluants organiques persistants. D’autres pro-

duits chimiques font actuellement l'objet d’'une évaluation par le Comité
d’Evaluation des POP, un groupe technique des Nations Unies, pour étre
inclus dans la Convention. Cependant, il peut y avoir plus de 500 produits
chimiques qui dépassent les quatre criteres de POP (persistance, bioaccu-
mulation, toxicité et déplacement a de longue distance) et devrait égale-
ment étre considéré comme de POP potentiels. Environ dix d’entre eux
sont des produits chimiques produits en grandes quantités.®”

La plupart des POP sont de nature semi-volatile et aprés un rejet inten-
tionnel ou non intentionnel, ils se déplacent a travers le monde par l'eau
ou les courants d’air, parfois sont transportés par les particules aéropor-
tées pour se retrouver méme dans les zones les plus reculées. Les POP
générés dans les latitudes plus tempérées sont transportés vers les régions
polaires ou les conditions froides qui y prévalent diminuent leur volatili-
1é.98 Ceci entraine leur dépdot dans les puits environnementaux du climat
froid, comme la neige, la glace/la glace de mer, le sol, les sédiments, I'eau
douce et les océans. Cette propagation a longue distance dans 'environ-
nement des POP a entrainé la contamination de I'environnement marin
mondial.

Sur les sites cotiers du Nord-Est du Groenland et de 'Est de 'Antarctique,
lair, la neige, la glace de mer et 'eau de mer ont été analysées pour une
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gamme de pesticides contenant des POP au début de la fonte de la glace
marine au printemps. Les concentrations de POP trouvées dans I'eau de
mer, la glace de mer et la neige étaient généralement plus importantes sur
le site arctique que dans ’Antarctique. Dans les conditions climatiques
actuelles, 'Océan Austral dans le secteur du Pacifique indien sert toujours
de puits environnemental pour les POP.5?

Les POP ont un fort potentiel de bioaccumulation dans le biote aquatique,
et en particulier chez les espéces antarctiques, qui présentent générale-
ment des taux d’élimination plus faibles pour ces produits chimiques par
rapport aux poissons tempérés.™

4 )

CONTAMINATION DE LA CHAINE ALIMENTAIRE
DE LARCTIQUE

L'environnement froid et nordique et la chaine alimentaire a base de matiéres grasses de
I'Arctique favorisent la rétention et I'accumulation des polluants organiques persistants
(POP). Dans un processus connu sous le nom de distillation mondiale, les courants océa-
nigues et éoliens dominants amenent des contaminants dans I'Arctique ou ils sont ensuite
retenus par le climat froid. On pense que les animaux migrateurs déchargent leurs charges
corporelles dans les écosystemes arctiques par I'excrétion des déchets et pendant la
décomposition. Les grandes riviéres qui se vident dans les eaux arctiques y contribuent
également. L'Arctique semble avoir une plus grande capacité de stockage des POP par
rapport a d'autres régions; par conséquent, une fois que les POP pénétrent dans I'Arctique,
ils sont facilement incorporés dans les systémes biologiques et la chaine alimentaire

de I'Arctique. Les communautés de I'Arctique et les peuples autochtones qui dépendent
des aliments traditionnels (p. ex. les Iégumes verts, les baies, le poisson et les mam-
miféres terrestres et marins qui représentent 80 % de I'alimentation de certains peuples
autochtones de I'Alaska) supportent souvent le plus grand fardeau de contamination par
les produits chimiques. Méme en quantités infimes, les POP dans notre corps peuvent
causer des cancers, des troubles neurologiques et d'apprentissage, des perturbations
hormonales (endocriniennes) et des changements subtils dans les systemes reproducteurs
et immunitaires. Les enfants sont particulierement vulnérables aux expositions a ces
produits chimiques persistants. Les expositions peuvent se produire avant la naissance in
utero, a travers le lait maternel, et pendant les premiéres années de croissance rapide et
de développement chez un enfant.

Adapté de Alaska Community Action on Toxics
https://www.akaction.org/tackling_toxics/world/global_transport_toxics_arctic/

- J

Leffet des POP sur les espéces sauvages et le milieu marin peut varier
considérablement, mais généralement, I'exposition aux POP chez 'homme
et les organismes marins peut causer de graves problemes de santé, y
compris certains cancers, les malformations congénitales, un dysfonc-
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tionnement des systémes immunitaire et reproducteur, une plus grande
sensibilité a la maladie, et méme une baisse de I'intelligence.

LES POP PRESENTS DANS LE MILIEU MARIN

De nombreux POP sont présents dans le milieu marin, y compris les
exemples suivants:

Les biphényles polychlorés (PCB) sont un grand groupe de produits
chimiques industriels perturbateurs endocriniens extrémement toxiques.
A partir des années 1930s jusqu’aux années 1970s, lorsque la production
de PCB a cessé, la production mondiale totale était d’environ 1,3 million
de tonnes. On pense quenviron 65 % se trouvent dans les décharges ou
encore dans les équipements électriques, mais les 35 % restants sont sus-
ceptibles d’étre trouvés dans les sédiments cotiers et en pleine mer.”

Les PCB ont été largement utilisés dans les transformateurs électriques,
qui finissent souvent dans les décharges a la fin de leur vie. Ils ont été
utilisés comme ignifugeants dans les cables et autres polymeres, y compris
dans les revétements en CPV (chlorure de polyvinyle). Ces revétements
sont parfois retirés des ponts et des infrastructures d’eau par le sablage.
Cela a fait en sorte que de grandes quantités de particules fines conta-
minées puissent se retrouver dans les riviéres et la mer.” L'altération
naturelle, la rénovation et la volatilité des peintures contaminées aux
PCB ont entrainé une augmentation des taux de PCB dans les sédiments
portuaires, ou des concentrations élevées ont amené le gouvernement a
donner des conseils contre la consommation de certains fruits de mer.”

Les PCB polluent le milieu marin a une plus grande échelle, y compris en
Antarctique et dans I’Arctique. Les concentrations de PCB dans certains
poissons de ’Antarctique continuent d’augmenter™, tandis que certaines
des contaminations les plus élevées par les PCB se produisent dans les
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zones cotiéres et les estuaires chinois.” Les PCB ont été mesurés dans de

nombreuses créatures marines, méme dans les profondeurs reculées de la
fosse des Mariannes. Des concentrations élevées de PCB ont été trouvées

dans les corps de crustacés ressemblant a des crevettes appelés amphipo-
des vivant pres de 10 kilometres au fond de 'océan.”™

Les PCB sont des substances toxiques puissantes qui causent des effets
indésirables tels que la perte de poids corporel, 'immunosuppression,
I’hépatotoxicité, la toxicité reproductrice et développementale, et la per-
turbation endocrinienne. Chez les espéeces aquatiques, les PCB peuvent
affecter la croissance et la reproduction. Les PCB sont également cancéro-
genes.”

Les PCB représentent I'un des pires héritages toxiques au monde. En
2001, la Convention de Stockholm a interdit a toutes les Parties de pro-
duire intentionnellement des PCB, mais a permis l'utilisation continue
d’équipements contenant des PCB tels que des transformateurs ou des
condensateurs jusqu'en 2025. Les pays ne sont pas obligés de se débarras-
ser et de détruire tous les déchets contenant des PCB avant 2028. Mal-
heureusement, méme ces objectifs sont peu susceptibles d’étre atteints. La
contamination causée par les PCB a duré des décennies et devrait durer
des décennies a venir. Il a conduit a I'ouverture d’'un grand nombre de
poursuites judiciaires contre le fabricant, Monsanto, pour le cott lié au
nettoyage et a l'assainissement.”

Le dichlorodiphényletérinechloroethane (DDT) est un insecticide or-
ganochloré interdit d’utilisation en agriculture a cause de graves effets sur
la santé chez les animaux. Le DDT est un EDC. On estime que 1,5 million
de tonnes de DDT ont été utilisées dans le monde entre les années 1940
et 1970, et il est encore utilisé par certains pays pour lutter contre les
moustiques vecteurs du paludisme.” Le DDT est toxique pour un grand
nombre de vie aquatique. Les organismes marins concentrent le DDT et
son produit de dégradation, le DDE, en facteurs de l'ordre des millions a
mesure que les contaminants gravitent la chaine alimentaire, atteignant
des niveaux de toxicité chez les poissons ou chez les animaux qui les
consomment.

Bien que l'utilisation du DDT subsistant tend a étre dans '’hémisphere
sud, les concentrations de DDT augmentent dans 'hémisphere nord.
Alors que certains finissent par s’installer dans I'océan profond ot il est
enfoui dans les sédiments, la recherche indique que d’'importantes quanti-
tés de DDT sont rejetées des océans du monde. Le DDT rentre continuel-
lement dans P'atmospheére depuis I'océan, s’évaporant plus rapidement des
eaux plus chaudes du sud avant d’étre dissous a nouveau dans des mers
plus fraiches dans un cycle récurrent.s®
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L’Hexachlorocyclohexane (HCH) est utilisé comme insecticide or-
ganochloré, par exemple, le lindane, qui est un EDC. L'Hexachlorocy-
clohexane a deux isomeres; le béta-HCH et I'alpha-HCH.#®! Ils sont neuro-
toxiques (endommagent le tissu nerveux), hépatotoxiques (endommagent
les cellules hépatiques), et causent des effets immunosuppresseurs et le
cancer chez les animaux de laboratoire.® 8

Le lindane est relativement volatile et des centaines de tonnes sont entrées
dans I'atmospheére chaque année;®* dont une grande quantité a ensuite

été déposée dans les océans. Les isomeres du HCH sont les organochlorés
les plus abondants de 'océan Arctique, ce qui entraine des résidus élevés
d’isomeres du HCH chez les mammiféres marins.%?

Les rivieres qui traversent les zones ot le pesticide lindane a été appliqué
sont d’importantes sources de HCH pour le milieu marin. Le lindane est
plus soluble dans 'eau que la plupart des autres composés organochlorés,
et est tres stable dans l'eau avec une demi-vie atteignant 200 jours dans
leau de mer. Il est principalement supprimé par adsorption aux sédiments
et l'absorption par le biote marin.®¢

Les isomeres du HCH sont extrémement toxiques pour les organismes
aquatiques®, et les concentrations d’eau entre 0,5 ug/l1 - 2,5 ug/l se sont
avérées mortelles pour les poissons, les crevettes et les crabes.®® Le Be-
ta-HCH a été identifié dans neuf types de mollusques en provenance de
dix villes cotieres le long de la mer chinoise de Bohai.®?

Bien que le lindane soit moins lipophile que d’autres composés or-
ganochlorés, il se bioaccumule et a le potentiel de se biomagnifier a travers
la chaine alimentaire. L'échantillonnage des cultures vivriéres dans les col-
lectivités de ’Alaska de 1990 a 2001 a révélé que les concentrations totales
de HCH étaient les plus élevées chez les baleines et les phoques, tandis les
concentrations élevées ont également été trouvées chez d’autres especes
marines, par exemple, le morse, le corégone et le saumon.?°

L’'Hexachlorobenzene (HCB) était un fongicide agricole largement utilisé
et un produit chimique industriel. D’importants stocks existent encore.
L’'Hexachlorobenzene est a la fois une substance cancérogéne et un EDC.
De petites quantités d'Hexachlorobenzene sont émises pendant les proces-
sus de combustion. Une fois rejeté, L'Hexachlorobenzene est trés résistant
a la biodégradation et est tres persistant dans 'eau. L'Hexachlorobenzene
a une demi-vie de 2,7 a 6 ans dans I'eau et dans I'atmosphere.??

Dans I'eau, une grande quantité de ’'HCB est adsorbée par les particules
et par les sédiments, ce qui peut aider a prolonger sa persistance dans le
milieu marin. Des concentrations élevées de HCB ont été trouvées dans
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des sédiments au large de I'une des chutes d’eaux usées de Sydney en
Australie.”®

L'HCB a été détecté dans lair, 'eau et les organismes marins dans la
région arctique et représente une menace pour les oiseaux de mer et les
mammiferes par empoisonnement secondaire et son fort potentiel de
bioamplification.

L’hexachlorobutadiene (HCBD) est principalement le sous-produit de la
fabrication des fluides de nettoyage a sec le tétrachlorure de carbone et

le tétrachloréthene. THCBD est un EDC persistant et bioaccumulatif. I1
est tres toxique pour les organismes aquatiques et a été trouvé dans les
eaux marines et les sédiments. 'HCBD se bioaccumule chez les especes
aquatiques et se trouve dans les invertébrés marins de UArctique, les pois-
sons, les oiseaux de mer et les mammiferes, y compris les ours polaires.?*
L’'HCBD est classé comme une substance potentiellement cancérogene
pour I’homme par I’EPA des Etats-Unis.?

Le pentachlorobenzéene (PeCB) est un produit chimique industriel, un
ignifugeant, un intermédiaire chimique et un fongicide. Le PeCB est
également produit non intentionnellement pendant la combustion et les
processus industriels, et se trouve comme une impureté dans certains sol-
vants et pesticides. Cest un EDC persistant dans I'environnement, extre-
mement bioaccumulatif, et a été trouvé dans des échantillons d’eau préle-
vés dans l'océan Pacifique Nord, et les détroits de Béring et de Chukchi.?®

Le PeCB est tres toxique pour les organismes aquatiques et peut causer
des effets néfastes a long terme dans le milieu aquatique. Le PeCB a été
mesuré chez de nombreuses espéces marines dans les régions arctiques et
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antarctiques, y compris les poissons, les ceufs de pingouins, les phoques, la
graisse de béluga, les ours polaires, le renard arctique et les mammiferes
prédateurs.%” Lorsqu’il a été évalué a l'aide d’'amphipodes d’eau douce et
marins, le PeCB a démontré la toxicité additive avec d’autres produits
chimiques organiques tels que le pyrene, un hydrocarbure aromatique
présent dans le goudron de houille.?®

Le pentachlorophénool (PCP) a été utilisé comme herbicide, insecticide,
fongicide, algues, désinfectant, conservateur du bois et un ingrédient des
peintures antisalissures. Le PCP peut se décomposer ou se transformer en
pentachloroanisole (PCA). Les deux sont hépatotoxiques, cancérigenes,
immunotoxiques, neurotoxiques, et toxiques pour la reproduction, et les
deux sont des perturbateurs endocriniens.

Le PCA est semi-volatile et est I'un des contaminants les plus abondants
de la troposphere marine éloignée. La troposphere est la couche la plus
basse de I'atmosphere terrestre, et ou presque toutes les conditions météo-
rologiques ont lieu. Des études suggerent que les océans peuvent étre une
source émettrice continue dans l'air.?® Le PCP et le PCA se trouvent dans
Pair, l'eau, le sol et le biote a travers le monde, y compris dans le milieu
marin et dans les régions éloignées. Les deux sont tres toxiques pour les
organismes aquatiques.

Le PCA contamine des espéces marines comme les ours polaires, les
phoques annelés, 'omble de I’Arctique, 'omble dulcicole, le touladi et la
lotte dans IArctique canadien. Des résidus ont également été signalés
dans les invertébrés aquatiques, les poissons, les oiseaux et les mam-
miféres au Groenland. Le PCP a été trouvé dans la mer du Nord, les eaux
cotieres et les estuaires de ’Allemagne, des Pays-Bas et du Royaume-
Uni.1o°

L'Hexabromocyclododecane (HBCD), est un ignifugeant utilisé princi-
palement dans l'isolant en mousse du polystyrene expansé (PSE) et du
polystyrene extrudé(PSX), ainsi que dans certains textiles et appareils
électroniques.

L’'HBCD est répandu dans I'environnement mondial et a été détecté dans
l'eau douce et le biote marin. Déposé dans les sédiments au début des
années 1970/1980, 'HBCD est encore présent en quantités importantes
dans les sédiments marins en Asie et en Europe.!®

L'HBCD est tres toxique pour les organismes aquatiques'©? et a été trouvé
dans les poissons dans certaines eaux européennes.’®®> HBCD se trouve
partout dans 'environnement arctique et contamine les chaines alimen-
taires de I'Arctique, y compris les mammiferes marins tels que les bélugas,
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les poissons, les ours polaires et les oiseaux de mer. Certaines des concen-
trations les plus élevées de THBCD chez les mammiferes marins ont été
mesurées chez les marsouins échoués sur les cotes irlandaises et écossaises
de la mer d’Irlande.’**

L’'HBCD a également été trouvé dans les huitres des fermes aquacoles ou
des bouées de polystyréne contenant ’THBCD ont été utilisées.!%

Chez les mammiferes, l'exposition au HBCD peut avoir des effets poten-
tiellement graves sur le systeme neuroendocrinien'® et peut affecter les
enfants au cours des premiers stades de développement. 'HBCD peut
causer des effets reproducteurs et développementaux. Certains effets sont
transgénérationnels et affectent a la fois les parents et leurs enfants.’?

L'HBCD est énuméré dans la Convention de Stockholm en vue de son éli-
mination a ’échelle mondiale, avec une dérogation spécifique de cinq ans
pour l'utilisation dans I'isolation des batiments qui devrait expirer pour la
plupart des Parties en 2019.

Les polybromodiphényléthers (PBDE) ont été utilisés comme ignifugeants
et peuvent étre combinés physiquement avec des matériaux tels que les
plastiques. Les ignifugeants bromés sont des neurotoxines; cest-a-dire des
substances qui modifient la structure ou la fonction du systéme nerveux.
Les PBDE démontrent également une toxicité développementale.

Les principaux composants de I'octabromodiphényléther (OctaBDE) com-
mercial sont ’héxabromodiphényléther et I'héptabromodiphenyléther.10®
Le tetrabromodiphenyléther et le pentabromodiphenyléther entrent dans
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la composition du produit commerecial, le pentabromodiphenyléther (Pen-
taBDE).109

Le décabromodiphényléther (DecaBDE) est principalement utilisé
comme produit chimique ignifugeant dans les boitiers en plastique des
ordinateurs et des téléviseurs, ce qui en fait un composant toxique clé
des déchets électroniques. Les déchets électroniques et les plastiques
contaminés recyclés approvisionnent des sources continues de DécaBDE
dans I'environnement, en particulier lorsqu’ils deviennent des déchets.
Les émissions de DécaBDE pendant l'utilisation sont également consi-
dérables, ce qui en fait I'un des produits chimiques ignifugeants les plus
répandus dans 'environnement mondial.™*

Les PBDE sont trés persistants dans l'environnement. Le PentaBDE était
encore présent dans les sédiments marins apres 30 ans.™ Les PBDE se
bioaccumulent dans les espéces aquatiques et terrestres et ont été mesurés
chez une variété de mammiféres marins, chez les oiseaux de mer et les
poissons, y compris ceux provenant des régions éloignées de I'Arctique.™?
Le DecaBDE a été trouvé a de fortes concentrations chez les prédateurs
de niveaux trophiques supérieurs.”® Les bélugas de 'estuaire du Saint-
Laurent ont doublé leur concentration de congénéres de PBDE en moins
de trois ans,™ alors qu’ils se trouvaient en Antarctique, les analyses faites
sur le krill et le phytoplancton suggerent que les concentrations de PBDE
augmentent au fil du temps.™

Dans les organismes aquatiques et les mammifeéres, le PentaBDE a
démontré la toxicité au niveau du systeme reproducteur et du développe-
ment neurologique et les effets sur les hormones thyroidiennes."® L'Oc-
taBDE a causé la neurotoxicité et les effets sur le systéeme immunitaire
chez les animaux de laboratoire,”” tandis que le DecaBDE a démontré la
toxicité sur le plan de la reproduction et du développement, ainsi que des
effets neurotoxiques. Le DecaBDE et ses produits de dégradation peuvent
également agir comme des perturbateurs endocriniens.®

Les PBDE peuvent agir en combinaison et induire la neurotoxicité déve-
loppementale chez 'homme et les especes sauvages a des concentrations
pertinentes sur le plan de I'environnement."?-12°

Bien qu’ils soient tres persistants, certains PBDE peuvent se décompo-
ser par un processus de débromination. Les congéneéres plus élevés de
bromodiphenyléther peuvent étre convertis en congéneéres inférieurs, et
peuvent étre plus toxiques. Par exemple, il est démontré que le DecaBDE
se dégrade en composants de PentaBDE et d’OctaBDE.'*!
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Les substances par- et poly-fluoroalkyle (PFAS), également appelées

les perfluorochimiques (PFC), constituent un grand groupe de produits
chimiques industriels et ceux destinés a la consommation; dont beaucoup
sont des perturbateurs endocriniens, des cancérogenes et toxiques pour le
systéme immunitaire. Les PFAS sont largement utilisés depuis les années
1950 dans les produits ménagers et industriels en raison de leur résistance
ala chaleur, a I'huile, aux taches, a la graisse et a I'eau. Ils sont également
largement utilisés dans les mousses d’extinction, ce qui entraine leurs
rejets directs dans 'environnement.

La contamination par le PFAS a donné lieu a de nombreuses poursuites
contre les fabricants au sujet de la contamination des sources d’approvi-
sionnement en eau potable et des effets sur la santé humaine. Le fabricant
3M a conclu un arrangement a 'amiable dans son proces avec le procu-
reur général du Minnesota Lori Swanson contre 850 millions de dollars
américains au sujet de la contamination de 'eau potable de I'Etat par le
PFAS.">2 DuPont et Chemours ont co payé 671 millions de dollars amé-
ricains pour régler environ 3.550 indemnités pour blessures corporelles
survenues a la suite de la fuite de I'acide perfluorooctanoique PFOA (éga-
lement connu sous le nom C-8) provenant de son usine de Parkersburg,
en Virginie-Occidentale, aux Etats-Unis.'2?

En 2009, le PFOS (acide sulfonique de perfluorooctane) et ses sels de
fluorure de perfluorooctane sulfonyle) ont été énumérés dans la Conven-
tion de Stockholm. En 2018, deux autres, l'acide perfluorooctanoique
(PFOA) et l'acide sulfonique perfluorohexane-1(PFHxS), font I'objet d’'une
évaluation par le Comité d’Evaluation des POP.
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Cependant, il existe entre 3 000 ** et 4 730 composés de PFAS,'?5 dont
125 ont été mesurés en milieu marin. On estime qu'un « seul composé
précurseur du PFAS peut créer de 10 a 20 composés de transformation
intermédiaires avec des groupes fonctionnels tout a _fait différents du com-
posé initial ».12°

Les PFAS ont une grande utilisation dans les procédés industriels et les
produits de consommation. Le PFOS est toujours utilisé dans les pieces
électroniques, I'imagerie photographique, les fluides hydrauliques et les
mousses d’extinction. C’est aussi le produit de dégradation involontaire
du pesticide sulfuramide.'?” Le PFOA et les composés liés au PFO sont
utilisés pour produire des fluoropolymeres utilisés pour la fabrication
d’ustensiles de cuisine a revétement anti-adhérent et le matériel de trans-
formation des aliments. Les composés liés au PFOA sont également uti-
lisés comme surfactants et des traitements antitaches pour les textiles, le
papier et les peintures. Le PFOA peut étre formé a partir d’'une incinéra-
tion inadéquate des plastiques fluoropolymeres. Le PFHxS est utilisé dans
les produits de consommation tels que les tapis, le cuir, les vétements, les
textiles, la fabrication du papier, les encres d’impression, les étanchéités,
les ustensiles de cuisine a revétement anti-adhérent et dans les mousses
extinctrices.'?®

Les PFOS, PFOA et PFHXxS sont tous trés stables et, en raison de leurs
fortes liaisons carbone-fluor, ils sont trés résistants a la dégradation. Ils
sont rejetés des procédés de fabrication et de I'utilisation des produits.
Lélimination des déchets entraine également des rejets provenant des
usines de traitement des eaux usées et des déversoirs ainsi que des sites
d’enfouissement et des sols contaminés.

Des résidus de PFOA ont été trouvés dans les déchets industriels, les
liquides utilisés pour le nettoyage des tapis, les tapis résistants aux taches,
la poussiére domestique, les sacs de mais soufflé destinés aux mi-
cro-ondes, I'eau, les aliments et le téflon.2®

L'utilisation du PFOS dans les mousses d’extinction a entrainé une conta-
mination généralisée des eaux souterraines et de surface en particulier
autour des aéroports et des bases de défense. On le trouve dans les eaux
cotieres et en haute mer et le biote dans 'Arctique canadien, en Suede,
aux Etats-Unis et aux Pays-Bas. Dans une étude menée dans les villes de
Chine, le PFOS a été détecté dans tous les échantillons d’eau, y compris les
eaux de surface et 'eau de mer, les eaux souterraines, les effluents munici-
paux et industriels et I'eau du robinet.!?°

Une fois qu'’ils sont rejetés, les PFAS parcourent le monde a travers lair,
l'eau et les especes sauvages. Ils pénétrent dans 'environnement en tant
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que rejets directs vers les eaux de surface ou sous forme de particules de
poussiere aéroportées. Ces rejets subissent ensuite une propagation a de
longue distance a travers un cycle de dépots atmosphériques et de volatili-
té des eaux marines.

Des acides perfluoroalkyle carboxyliques (PFCA) ont été trouvés dans plus
de 80 % des 30 échantillons d’eau de mer provenant du Pacifique Nord a
l'océan Arctique.’® Un autre PFAS, I'acide perfluorobutanoique (PFBA),
était le composé le plus répandu dans les échantillons et I'acide perfluo-
roctanoicique. (PFOA) était le deuxieme plus abondant. La concentration
de chaque PFAS dans I'eau de mer de surface de la mer de Chine orientale
était beaucoup plus élevée que les autres mers dans lesquelles a eu lieu
I’échantillonnage.

De nouveaux produits chimiques perfluorés introduits comme substituts
au PFOS et au PFOA ont été identifiés comme des contaminants poten-
tiels de I'eau de surface dans le monde. Des acides perfluoroalkyléther
carboxyliques et sulfoniques (PFECA et PFESAs) ont été trouvés dans les
eaux de surface en Chine, aux Etats-Unis, au Royaume-Uni, en Suede, en
Allemagne, aux Pays-Bas et en Corée, ce qui indique une propagation et
une distribution omniprésentes dans les eaux de surface a '’échelle mon-
diale. On estime que plus de 12 tonnes ont été rejetées dans cing des prin-
cipaux réseaux fluviaux en Chine.’®® La Chine est un important producteur
de produits chimiques contenant du PFAS.

Dix-huit PFAS ont été mesurés dans les sédiments de plage des zones
cotieres grecques, et 'on y a trouvé les concentrations les plus élevées de
PFOA.'33 Le PFOA se trouve dans l'eau, l’air, les sédiments et le biote pro-
venant des régions éloignées. Les composés liés au PFOA, une fois rejetés,
peuvent se dégrader en PFOA, que ce soit dans I'environnement ou dans
les organismes. Le PFHXS est également distribué a 'échelle mondiale et a
été détecté dans l'air arctique et antarctique, la neige, 'eau de mer, les lacs
d’eau douce et les sédiments, ainsi que chez les poissons, les oiseaux de
mer, les mammiféres marins et terrestres.

Bien que les PFAS aient des propriétés importantes de bioaccumulation et
de bioamplification, ils ne suivent pas le modele classique d’autres POP en
se montrant une affinité avec les tissus adipeux. Au lieu de cela, ils se lient
aux protéines dans le sang et le foie.’*

Le PFOS a été trouvé dans les especes sauvages de ’Alaska et du cercle
polaire'®, particulierement dans les espéces de haut niveau trophique
telles que les ours polaires ?6 et les mammiferes marins tels que les
phoques.’” Les PFCA sont également répandus dans les espéces sauvages
de l'Arctique, ils s'accumulent dans le sang, le foie et les reins des especes
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sauvages comme les dauphins et les ours polaires'®®, les oiseaux?, les
poissons™?, et d’autres especes sauvages'!, y compris les tortues.*? Il est
également prouvé que pour certains PFCA (C9 et C10), les concentrations
trouvées dans les ours polaires tres vulnérables doublent tous les 5 a 8
ans.'3

Les poissons du fleuve Yangtze et du lac Tangxun ont été analysés pour
déterminer leur teneur en PFAS. En plus des PFAS traditionnels (p.
ex. le PFOS, le PFOA, le PFHxS, le PFBS), plus de 330 autres produits
chimiques fluorés ont été détectés dans les foies des poisson.'**

Les produits chimiques contenant du PFAS sont toxiques pour les or-
ganismes aquatiques. Les baisses des taux de survie des poissons zebres
(Danio rerio), apres U'exposition au PFOS, ont été observées au cours des
générations.™*® Les poissons excretent certains PFOA par les branchies, ce
qui entraine une réduction de 'absorption et de la bioaccumulation, mais
le PFOA se bioamplifie chez les mammiféres marins et peuvent affecter la
fonction immunologique chez les dauphins et les tortues de mer."*¢ Les
organismes aquatiques tels que le tilapia male d’eau douce, les moules ma-
rines et les phoques de Baikal ont démontré des effets cestrogenes induits
par le PFOA, I'hépatotoxicité, 'inflammation et la chimiosensibilité.™?

Le PFOA peut également aggraver les effets néfastes de certains pesti-
cides™®, comme la toxicité de 'herbicide paraquat qui a doublé avec la
pré-exposition au PFOA. Dans les mélanges, le PFOS et le PFOA ont
montré des effets interactifs complexes qui sont passés «d’un effet additif
a un effet synergique, puis a un effet antagoniste, et sont revenus a un effet
synergique.»'®

Les données d’écotoxicité pour le PFHxS sont limitées, mais les effets neu-
rotoxiques et les troubles neurologiques du développement ainsi que les
effets endocriniens ont été observés.’*® Les ours polaires de l'est du Groen-
land ont des concentrations de PFOS (y compris le PFHxS) qui dépassent
le seuil limite lié aux altérations neurochimiques.

Chez 'homme, le PFOS est associé a la maladie thyroidienne, a I'im-
munotoxicité et a une fécondité moins élevée. Le PFOA a été associé au
cancer des reins et des testicules et 'on a montré qu’il cause des maladies
thyroidiennes, de I’hypertension causée par la grossesse et un taux élevé
de cholestérol. Les effets du PFHxS chez ’homme influencent le systéme
nerveux, le développement du cerveau, le systéme endocrinien et ’hor-
mone thyroidienne.

Voici quelques exemples d’autres produits chimiques contenant du PFAS
qui contaminent les milieux aquatiques et marins:
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L'acide perfluorononanoigue (PFNA) est utilisé comme surfactant pour
la production du fluoropolymere fluorure de polyvinylidene. Le PFNA est
également le produit de dégradation des composés précurseurs tels que
les alcools fluorotélomérique (FTOH), utilisés industriellement et dans les
produits de consommation. Le PFNA est toxique pour le développement
et le systéme immunitaire. Il a été mesuré dans le biote, y compris chez les
mammiferes marins, par exemple, les phoques, les dauphins et les globi-
céphales dans les régions éloignées de I’Arctique et de ’'Antarctique. Des
résidus élevés trouvés chez les dauphins de la baie du Delaware aux Etats-
Unis ont été attribués aux rejets industriels locaux.’s!

Le sulfonate de Perfluorobutane (PFBS) est largement utilisé dans les
produits de consommation utilisés a I'extérieur tels que les farts de ski,
les jaquettes, les pantalons et les bottes. Le PFBS est tres résistant a la
décomposition microbienne et contamine 'eau potable, les sédiments, les
riviéres et le biote marin, par exemple, les baleines a bosse, les dauphins
et les marsouins apteres. Le PFBS n’est pas bien caractérisé sur le plan
toxicologique'?, mais il a été montré qu’il affecte la réponse immunitaire
in vitro, inhibe l'activité de I'aromatase dans les cellules placentaires hu-
maines', et modifier les fréquences cardiaques et le comportement chez
les poissons zebres.!”*

L'acide perfluorobutanoique (PFBA) se trouve dans les farts de ski, les
échantillons de cuir et les produits de consommation utilisés a I'extérieur
tels que les vestes, les pantalons et les bottes. Le PFBA contamine les
océans, les lacs, les poissons marins, les rivieres et les lacs, y compris dans
P’Arctique. Le PFBA se trouve dans les effluents des stations d’épuration
d’eaux usées.’

Les paraffines chlorées a chaine courte (PCCC) sont un groupe de pro-
duits chimiques industriels largement utilisés, y compris comme lubrifiant
de coupe pour métaux et comme ignifugeant dans certains plastiques,
caoutchouc, et les tapis. Ils ont également été utilisés comme plastifiants
dans les peintures, les adhésifs et les enduits. Les PCCC peuvent avoir

des effets indésirables sur le rein, le foie et la thyroide. Ils sont toxiques
pour les organismes aquatiques a de faibles concentrations, ils perturbent
la fonction endocrinienne et sont soupgonnés de causer le cancer chez
I’homme. Des PCCC ont été trouvés dans des produits pour enfants,
comme des jouets et des équipements de sport.'>

Une fois dans le milieu marin, les PCCC sont persistants et peuvent rester
plus d'un an dans les sédiments. Ils ont été mesurés dans l'eau, les pois-
sons, les oiseaux, les mammifeéres terrestres et marins dans les régions
éloignées de I’'Arctique et de ’'Antarctique, ce qui indique une contami-
nation généralisée. Des concentrations élevées de PCCC ont été trouvées
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chez les bélugas et les phoques annelés, ainsi que dans le biote aquatique
d’eau douce et divers poissons. Les invertébrés d’eau douce et marins
semblent étre particulierement sensibles aux PCCC.1%"

L'Endosulfan est un insecticide POP organochloré, qui est génotoxique,
neurotoxique et perturbateur endocrinien. L'Endosulfan a été utilisé sur
une variété de cultures, y compris le café, les macadamias, le coton, le riz,
le sorgho et le soja, et pour le controle des mouches tsé-tsé et des ectopa-
rasites pour bétail, et comme agent de conservation du bois. LEndosul-
fan se produit comme deux isomeéres: I'endosulfan alpha- et béta, et les
deux sont tres toxiques pour les invertébrés aquatiques et les poissons. Le
sulfate d’Endosulfan, un produit de décomposition, est plus persistant et
toxique que les isomeres d’endosulfan.'”®

L'endosulfan persiste dans 'atmosphére, les sédiments et 'eau et a été
détecté dans l'air, le brouillard, les sédiments, 'eau douce et I'eau de mer,
la glace, la neige et les especes sauvages, y compris dans les régions éloi-
gnées de I'Arctique. I'endosulfan Alpha a également été trouvé dans 40 %
des échantillons de krill antarctique.’®® Au Groenland, I'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 mammiféres marins
tels que les phoques annelés et les phoques, les petits rorquals, les bélu-
gas et les Narval. L'endosulfan a connu de dépot effectif dans les eaux de
surface dans toutes les régions de 'océan Arctique depuis les années 1990.
Ce transfert de l'air vers 'eau semble étre sa principale voie d’entrée dans
Pocéan Arctique.

LES PESTICIDES EN USAGE CONSIDERES COMME DES
POLLUANTS MARINS

De nombreux ingrédients qui entrent dans les formulations de pesticides
encore utilisés aujourd’hui sont potentiellement toxiques pour les orga-
nismes marins, y compris les constituants actifs; les produits chimiques
qui entrent dans la formulation comme les surfactants; et les impuretés et
les métabolites. Les pesticides pénetrent dans le milieu marin par le biais
de systémes d’égouts et d’eaux pluviales, des rivieres et des cours d’eau,

et 2 mesure que le ruissellement direct, la vapeur et les pulvérisations
proviennent de 'agriculture, de la foresterie, de 'aquaculture, des terrains
de golf, des parcs et des jardins, des terrains de sport, des services publics,
de I'entretien de la végétation longeant les routes et des propriétés rési-
dentielles.

Des différentes catégories de pesticides ont des effets différents sur la vie
aquatique. On sait que les pesticides provoquent la mort, les cancers, les
tumeurs et les 1ésions, I'inhibition de la reproduction et I'infertilité, 'affai-
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blissement du systeme immunitaire, la perturbation du systeme endocri-
nien, et les dommages sur les cellules et TADN. Les pesticides provoquent
également des troubles de comportement qui peuvent modifier la survie
des animaux et des changements dans la dynamique des populations et/
ou le déséquilibre des écosystemes. Dans une comparaison faite au sujet
de la toxicité des insecticides a base d’organophosphates et des insecti-
cides pyréthrinoides chez les macroarthropodes aquatiques (écrevisses et
punaises d’eau), les insecticides pyréthrinoides étaient systématiquement
plus toxiques que les pesticides a base d’organophosphates.!6°

D’autres facteurs de perturbation dans le milieu marin, comme la tem-
pérature, le dioxyde de carbone et les niveaux d’oxygene, l'acidification/
pH, les agents pathogenes et les niveaux d’éléments nutritifs, ont tous une
influence sur les effets que les expositions aux pesticides peuvent avoir sur
le milieu marin. Les recherches ont montré que I'exposition chronique a
certains produits chimiques (p. ex., 'endosulfan, le phénol, le chlorpyrifos)
peut réduire la tolérance des espéces a 'augmentation des températures'®’,
ce qui est préoccupant dans un monde touché par le changement clima-
tique et le réchauffement climatique.

Une étude menée sur des crustacés provenant des cours d’eau en milieu
agricole a montré une sensibilité toxicologique accrue aux contaminants a
base de pesticides séquentiels en raison des interactions synergiques entre
les pesticides et le stress da a la température. Les individus étaient 2,7 fois
plus sensibles a 'exposition aux pesticides que les individus issus des cours
d’eau témoins.’®?
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Les néonicotinoides ont été développés pour remplacer les insecticides
a base d’organophosphates et de carbamates. Ils sont structurellement
semblables & la nicotine. A ’échelle mondiale, des néonicotinoides ont été
détectés dans une variété de plans d’eau, généralement a des concentra-
tions situées dans la marge de faibe pug/L.1%% Le lessivage dans les eaux

de surface est I'une des principales préoccupations entourant une vaste
utilisation mondiale des néonicotinoides, en particulier a proximité des
plans d’eau.

Une étude des eaux de surface a été menée en Ontario, au Canada, afin
d’évaluer les néonicotinoides sur quinze sites comprenant neuf cours
d’eau pres des zones agricoles (zone de drainage <100 km2), et six grands
ruisseaux et rivieres ( zone de drainage >100 km?).16* Les insecticides
néonicotinoides les plus utilisés, 'imidaclopride, le thiaméthoxame et la
clothianidine, ont été détectés dans plus de 90 % des échantillons pro-
venant de plus de la moitié des sites étudiés au cours des trois années de
I'étude entre 2012 et 2014.

Les insectes aquatiques sont particulierement vulnérables aux néoni-
cotinoides et la toxicité chronique a été observée a des concentrations
d’imidacloprides inférieures a 1 ug/L. La toxicité aigué a été signalée a des
concentrations inférieures a 20 pg/L pour les espéces aquatiques les plus
sensibles. L'Imidaclopride perturbe I'alimentation d’un crustacé amphi-
pode d’eau douce (Gammarus pulex) a des concentrations similaires a
celles retrouvées dans I'environnement. Les effets sur les taux d’alimen-
tation ont été observés a des concentrations inférieures de deux ordres
de grandeur a ceux causant la mortalité.’s* La croissance des crevettes
mysides marines (Americamysis bahia) a été altérée a 0,163 pg/L d’'imi-
daclopride.16¢

Les chercheurs australiens ont étudié les impacts des insecticides pyré-
thrinoides et néonicotinoides sur aquaculture de crevettes dans le Nord-
Est de I'Australie.’®” Des études antérieures ont montré que les crustacés,
y compris les espéces commercialement importantes, peuvent étre extré-
mement sensibles a ces pesticides. La plupart des fermes de crevettes sont
situées a coté des estuaires pour permettre l'acces a I'eau salée. De multi-
ples utilisations des terres en amont, comme 1’élevage de canne a sucre, les
bananeraies, le cheptel bovin et I'urbanisation, ont tous un impact sur la
qualité de l'eau.

Létude a révélé que les crevettes sont sensibles a 'imidaclopride, au
bifenthrine et au fipronil a des concentrations comparables a d’autres
crustacés, et quelles sont sensibles a I'inhibition de I'alimentation induite
par I'imidaclopride et le bifenthrine. L’analyse des concentrations de pesti-
cides dans les eaux d’élevage des crevettes suggere qu’a certains endroits,
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les concentrations de tous ces insecticides étaient suffisamment élevées
pour causer des effets négatifs sur la croissance et la survie.

Les organophosphates/les Carbamates sont utilisés dans les milieux
urbains et agricoles. Ils sont toxiques et bloquent I'enzyme acétylcho-
linestérase (AChE), qui est essentielle au fonctionnement des neurotrans-
metteurs, des messagers chimiques du corps. Les mélanges de pesticides
carbamates et organophosphates ont le méme mode d’action alors leurs
effets peuvent étre additifs ou parfois synergistiques.

Le chlorpyrifos est un organophosphate largement utilisé et, en tant
qu'un EDC'*®, il constitue des risques pour les organismes aquatiques et
les écosystemes.!® Les expositions sont principalement par absorption
directe de l'eau, bien que l'exposition alimentaire au chlorpyrifos puisse
résulter a la concentration de résidus dans des aliments tels que les algues,
les macrophytes et les invertébrés, ou des particules de sédiments ingé-
rées.

Le chlorpyrifos est tres toxique pour les crustacés et les oursins.'” Plu-
sieurs études ont rapporté des effets des chlorpyrifos sur le comportement
des arthropodes et des poissons. Les effets sub-létaux sur les poissons ont
démontré les changements dans la perception olfactive et le comporte-
ment. La plupart des réactions comportementales signalées chez les pois-
sons causées par 'exposition au chlorpyrifos étaient liées a son inhibition
de 'AChE.

Le chlorpyrifos se bioaccumule dans les organismes aquatiques et ses rési-
dus ont été mesurés dans le sang des loutres de mer en liberté en Alaska et
en Californie.”

Le glyphosate est 'un des herbicides les plus utilisés au monde. Les
résidus de glyphosate se trouvent dans le sol, l’air, les eaux de surface
et les eaux souterraines', et dans les sédiments marins dans plusieurs
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pays.'”3 1 Les recherches menées pour déterminer la persistance du
glyphosate dans 'eau de mer'” ont révélé qu’il était modérément persis-
tant dans 'eau marine en condition de faible luminosité (demi-vie de 47
jours a 25 degrés) et est tres persistant dans 'obscurité (demi-vie de 267
jours a 25 degrés). LAMPA, le principal métabolite microbien du glypho-
sate, a été décelé dans toutes les conditions.

Les herbicides a base de glyphosate ont démontré des perturbations
endocriniennes.'”s 177 Le glyphosate peut modifier la diversité microbienne
et la composition de la communauté'”® et favoriser les proliférations
d’algues.’18° ]| a été rapporté que les surfactants et les agents mouillants
dans les formulations commerciales de glyphosate sont eux-mémes plus
toxiques et /ou augmentent la biodisponibilité et la toxicité du glyphosate
chez les especes non ciblées.!®!

LES PESTICIDES ET LA GRANDE BARRIERE DE CORAIL

La Grande Barriére de Corail (GBC) est le cas le plus documenté d’Austra-
lie au sujet de la contamination d’un écosystéme marin par les pesticides.
Le ruissellement agricole dans la GBC contient des nutriments, des sédi-
ments et des pesticides qui parviennent au milieu marin par les rivieres, et
est un facteur de stress important dans le déclin de la couverture coral-
lienne dans de grandes parties de la GBC.'®? Le ruissellement des terrains
agricoles est un facteur de stress important pour d’autres écosystémes
estuaires et marins au sein de la zone du patrimoine mondial de la GBC, y
compris les herbiers marins et les systemes de mangrove.

Les résidus de pesticides détectés dans les riviéres et les ruisseaux de la
GBC lors des inondations comprennent les herbicides diuron, 'atrazine
(et les produits de dégradation associés du désethyl et du désisopropyle
atrazine), ’hexazinone, 'amétryne, le tébuthiuron, le simazine, le meto-
lachlore, le bromacil, le 2,4-D et le MCPA, et les insecticides contenant
de I'imidaclopride, de I'endosulfan et du malathion. Le diuron, l’'atrazine,
I'hexazinone et 'amétryne ont été fréquemment détectés a des niveaux
de concentrations les plus élevées dans les sites d’égouttage de la canne
a sucre. Le diuron a également été trouvé dans I’échantillonnage urbain
puisqu’il est employé pour lutter contre les mauvaises herbes a feuilles
larges et des graminées annuelles et vivaces qui poussent sur des routes,
des allées de jardin et des voies ferrées.'?

Les recherches ont également révélé qu’il y a peu de risque de dégradation
des herbicides dans les panaches d’'inondation qui se produisent généra-
lement sur quelques semaines de I'année.’®* Les poissons cotiers vivant a
I'intérieur et pres des rivieres qui se déversent dans la lagune de la GBC
sont exposés a des composés oestrogéniques associés au ruissellement des
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pesticides provenant de l'utilisation des terres utilisées pour la culture de
la canne a sucre dans le bassin versant de la GBC.'®*

On croit que les herbicides persistants représentent I'un des plus grands
risques pour les écosysteémes et les organismes de la zone du patrimoine
mondial de la GBC.'%6

LES EAUX USEES ET LES PRODUITS PHARMACEUTIQUES

Il existe de graves menaces pour la qualité de I'eau en cas de traitement
inadéquat des eaux usées municipales et industrielles. De nombreux
contaminants ne sont pas capturés ou détruits dans les usines de traite-
ment des eaux usées et se retrouvent dans les boues d’égouts et les ef-
fluents, par exemple, les PBDE'$7188 et ]le PFAS.1®9

Les eaux usées municipales rejettent également la pollution pharmaceu-
tique dans les milieux aquatiques et marins. Les systemes de traitement
des eaux usées ne sont pas congus pour éliminer les résidus pharmaceu-
tiques et bon nombre de ces composés sont rejetés dans les effluents des
eaux usées et, par conséquent, dans le milieu aquatique et marin.

LES PRODUITS CHIMIQUES CONTENUS DANS LES
CREMES SOLAIRES ET LES BARRIERES DE CORAIL

Certains cremes solaires et produits de soins personnels contiennent I'ingrédient appelé
benzophénone-3 (BP-3; I'oxybenzone), qui protége contre les effets néfastes de la lumiére
ultraviolette. L'oxybenzone est un contaminant émergent qui souléve des inquiétudes pour
les milieux marins, il est dispersé par les nageurs et rejeté dans les eaux usées muni-
cipales, résidentielles et provenant des bateaux/navires. Entre 6 000 et 14 000 tonnes

de cremes solaires pénétrent dans les récifs coralliens chaque année. Bien que tous les
récifs coralliens ne soient pas situés pres des zones touristiques, environ 10 % des récifs
mondiaux présentent des risques élevés d'étre exposés aux dommages causés par les
crémes solaires.'?”

L'exposition des récifs coralliens a I'oxybenzone peut favoriser les infections virales'®,
causer des déformations chez les bébés coralliens et peut endommager leur ADN. C'est
aussi un perturbateur endocrinien qui agit au niveau du squelette. L'effet lié au pertur-
bateur endocrinien fait que le bébé corallien s'enveloppe dans son propre squelette,
entrainant sa mort.'® Les effets nocifs de I'oxybenzone ont été observés méme quand il
était fortement dilué.

Hawaii est devenu le premier Etat des Etats-Unis a adopter une loi interdisant les crémes
solaires contenant de I'oxybenzone et de I'octinoxate, en raison de leurs effets nocifs
importants sur les écosystemes.

J
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Les produits pharmaceutiques sont des composés tres actifs qui ciblent
des systemes biologiques spécifiques et peuvent avoir des effets néfastes
sur la physiologie et le comportement d'une variété d’organismes, méme a
de faibles concentrations. Ces effets peuvent étre aggravés par une ex-
position chronique a long terme a des mélanges complexes de produits
pharmaceutiques dans l'environnement.

Des résidus pharmaceutiques ont été détectés dans les eaux marines et les
sédiments'¥* 19! y compris dans la glace de mer et les eaux cotieres. Les
données issues de plus de 71 pays ont identifié 631 agents pharmaceu-
tiques différents (ou leurs métabolites et leurs produits de transformation)
dans l'environnement, y compris les antibiotiques, les anti-inflammatoires
non stéroidiens (AINS), les analgésiques, les hypolipidémiants, les oestro-
genes, et les médicaments d’autres groupes thérapeutiques.'®2

Les 61 composés pharmaceutiques les plus fréquemment rencontrés dans
les systemes fluviaux dans le monde entier ont été détectés a des concen-
trations médianes allant de 6,2 nanogrammes par litre (ng/1) 4 163 673
ng/1.193 Puisque les composés pharmaceutiquement actifs sont congus
pour étre actifs a de faibles concentrations, la présence de résidus phar-
maceutiques dans 'environnement, méme a de faibles taux, peut avoir un
impact négatif sur une variété de systemes biologiques et avoir des effets
négatifs plus larges sur les écosystémes. Les palourdes ont été touchées
par les effluents des eaux usées de deux centres de recherche dans 'An-
tarctique.'o*

Une étude a révélé que I'exposition chronique des tétes deboules a de
faibles concentrations (5 a 6 ng/1) a de l'cestrogéne synthétique 17a-ethi-
nylestradiol (EE2, utilisé comme contraceptif) dans un lac d’eau douce a
entrainé l'infertilité. Cela a entrainé une baisse totale de la population de
poissons dans ce lac.’9% Leffet direct de 'EE2 sur la population de tétes
deboules et d’autres petites especes de poissons dans le lac s’est avéré avoir
des effets indirects correspondants sur I'écosysteme du lac entier en raison
de la perturbation de la chaine alimentaire. La perte de ces petits poissons
a entrainé une réduction de I'approvisionnement alimentaire de grands
poissons prédateurs comme la truite, ce qui a entrainé une détérioration
de l'état général chez ces espéces de prédateurs.'9®

LA POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES

La pollution par les hydrocarbures est 'une des formes les plus visibles de
la pollution marine. Bien que les catastrophes liées aux pétroliers ou aux
plates-formes pétroliéres soient souvent les plus visibles, la pollution par
les hydrocarbures provient principalement de sources diffuses. Le pétrole
pénetre dans l'océan par le drainage des eaux pluviales provenant des

2 e


http://www.ipen.org

F"“am.u E A mi

villes et des fermes, de I’élimination des déchets non traités provenant des
usines et des installations industrielles, et de la navigation de plaisance
non réglementée. On estime qu’environ 706 millions de gallons (envi-
ron 2673 mégalitres) de déchets d’hydrocarbure pénetrent dans 'océan
chaque année?®?, dont plus de la moitié proviennent du drainage terrestre
et de I'élimination des déchets.

Les déchets d’hydrocarbure proviennent également des opérations de
forage en mer, comme I'élimination des fluides de forage a base d’hydro-
carbure et 'eau de production, les fuites de pipelines, le tarissement et
I’explosion d’un puits. Certains navires coulés pendant la Seconde Guerre
mondiale contiennent encore de grandes quantités d’hydrocarbures.

En 20083, le gouvernement américain a pompé 10 millions de litres de
carburant de la coque d’'un pétrolier américain coulé en 1944 dans le
Pacifique occidental.2! Les petites nations du Pacifique dont les iles ont de
nombreuses épaves de la 2éme Guerre Mondiale (GMII) ne peuvent pas
se permettre d’aborder cette source de pollution par les hydrocarbures.
Le pétrole peut également pénétrer dans 'environnement par des suinte-
ments de pétrole provenant de réservoirs naturels de pétrole.

Les déversements majeurs de pétrole causent d’énormes dommages au
biote marin et aux péches cotieres. Les effets immédiats peuvent étre la
mortalité et la contamination massives des poissons et des espéces sau-
vages, mais les effets écologiques a long terme peuvent inclure la pertur-
bation de la chaine alimentaire marine et la baisse de la population des
espéces. Les poissons, les mammiféres marins, les tortues marines, les
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amphibiens et les oiseaux de mer sont tous affectés par les déversements
de pétrole.

Les dangers auxquels sont exposés les espéces sauvages comprennent

des blessures telles que I’étouffement, la détérioration de leur capacité a
s’isoler, par exemple, dans la fourrure de loutre de mer, et des dommages
causés aux capacités hydrophobes des plumes d’oiseaux. Les oiseaux et les
animaux marins avalent du pétrole et sont empoisonnés lorsqu’ils essaient
de se nettoyer ou lorsqu’ils mangent des proies mazoutées.

Les effets toxiques de 'exposition et de I'ingestion peuvent endommager
les systemes reproducteurs et modifier les comportements. Les poissons
et les crustacés peuvent digérer du pétrole, mais cela peut entrainer des
changements dans la reproduction, les taux de croissance ou méme les dé-
ces.22 Les especes ayant une importance commerciale comme les huitres,
les crevettes, le mahi-mahi, les mérous, 'espadon et le thon peuvent
souffrir du déclin démographique et devenir trop contaminées pour étre
attrapées et consommées en toute sécurité.

La marée noire de Deepwater Horizon de 2010 a causé le rejet de 5
millions de barils de pétrole et d’environ 47 000 barils de dispersants
corexit 9500 et 9527.2°3 Le dispersant a base de solvant d’hydrocarbures,
d’éthylene glycol monobutyléther, plus des surfactants non ioniques et
anioniques?®* - a démontré la toxicité chez les animaux de laboratoire
affectant les systemes immunitaire, neurologique, cardiovasculaire et
pulmonaire.2°® La marée noire de Deepwater Horizon a causé la mort de
minuscules foraminifera (organismes unicellulaires ayant des coquilles)
sur le chemin du panache sous-marin, mais ceux-ci ont montré des signes
de rétablissement au cours des années suivantes.?°¢ Il y avait également
des preuves des 1ésions cutanées anormales chez les poissons?® et la baisse
apparente de la population chez certaines especes de poissons.

LES HYDROCARBURES POLYCYCLIQUES AROMATIQUES (HPAS)

Le pétrole brut se compose de plus de 10 000 substances particulieres,
principalement des hydrocarbures. La composition précise varie selon
le lieu d’origine, mais contiendra souvent des contaminants comme les
métaux lourds.

Un constituant important du pétrole brut est un groupe de substances
appelées hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPAs). Dans le milieu
marin, les HPAs sont divisés en deux groupes; les HPA pyrogéniques

et les HPAs pétrogéniques. Les HPAs pyrogéniques sont formés par la
combustion incompléte de matiéres organiques tandis que les HPAs
pétrogéniques sont présents dans le pétrole et certains produits pétroliers.
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Les HPAs ont été mesurés chez les moules en cage a proximité des plates-
formes pétroliéres norvégiennes.?°® Les marées noires a grande échelle, les
fuites de pipelines et les accidents de pétroliers rejettent des HPAs direc-
tement dans le milieu marin.?? Les émissions de HPAs sont également
associées a la production de gaz non conventionnel et les processus de
combustion incomplets, par exemple, dans les moteurs. L'exploitation des
sables bitumineux dans le nord de I’Alberta, au Canada, a causé le déverse-
ment des HPAs dans la riviere Athabasca.?’

Les HPAs ne se dissolvent pas facilement dans I'eau et ont tendance a
s'accumuler ou a s’attacher aux particules de sédiments. Ceci constitue

de graves risques pour les especes vivant dans les sédiments des lacs et
des rivieres ou de nombreux poissons pondent leurs ceufs et ou se déve-
loppent leurs embryons. Les HPAs peuvent étre lentement décomposés
par diverses bactéries et microbes dans 'eau et le sol, mais de nombreux
microbes sont affectés par la toxicité des HPAs. Cela signifie que les HPAs
restent dans I'environnement pendant de longues périodes de temps. En
1989, le pétrolier Exxon Valdez s’est échoué au large des cotes de 'Alaska,
avec jusqu’a 119 millions de litres de pétrole brut rejetés dans 'écosysteme
cotier. Les HPAs ont persisté dans les sédiments cotiers pendant plus de
20 ans.”"

Certains HPAs et/ou leurs produits de dégradation sont tres toxiques et
peuvent causer des cancers, des mutations et des malformations congéni-
tales chez les poissons et d’autres animaux.?'? Les expositions aigues aux
mélanges complexes de HPAs dans le développement embryonnaire chez
les poissons ont causé des malformations cardiaques et des cedemes (accu-
mulation de liquide). L'exposition des embryons de poissons aux sédi-
ments contaminés par les HPAs a entrainé des troubles locomoteurs et de
comportement a long terme. Des troubles locomoteurs ont été également
observés dans les premiers stades larvaires.?* Les chercheurs ont égale-
ment exprimé des préoccupations au sujet de I'exposition des reptiles aux
HPAs, citant des déformations et des anomalies développementales, des
tumeurs, la toxicité reproductrice, le succes d’éclosion, et la survie.?'*

Des échantillons de fruits de mer de la cote du golfe du Mississippi affec-
tés par la marée noire de Deepwater Horizon ont été prélevés environ un
mois apres la premiere fuite. Des taux plus élevés de HPAs totaux ont été
détectés dans les quatre types d’échantillons de fruits de mer.?'

LE DRAGAGE ET LES POLLUANTS OCEANIQUES

Le dragage implique 'enlévement ou la relocalisation des sédiments afin
d’améliorer 'acceés maritime dans les ports, de décontaminer les sédiments
contaminés ou d’entreprendre des activités de remise en état des terres.
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Le dragage suspend inévitablement les sédiments dans la colonne d’eau,
augmentant la turbidité. Les eaux turbides ont un impact direct sur les
espéces de poissons lorsque leurs larves prennent les particules de sédi-
ments pour leurs aliments, ce qui réduit la consommation des aliments et
beaucoup moins de survie larvaire.?¢ Les sédiments perturbés étouffent
les herbiers marins et les lits de mollusques et les crustacés, et remobi-
lisent également les contaminants hérités.?"”

Dans les ports adjacents aux zones urbanisées ou industrialisées, les sé-
diments peuvent contenir des taux élevés de contaminants organiques et
inorganiques. Les déchets issus de dragage peuvent étre contaminés par
des POP, des pesticides, des hydrocarbures pétroliers et des HPAs, ainsi
qu'une vaste gamme de métaux lourds, y compris le cuivre, le plomb, le
chrome, le cadmium, le mercure et ’arsenic.2®

Le dragage et la turbidité qui en résulte ont répandu les sédiments conte-
nant les contaminants hérités dans le plan d’eau. Les matériaux suspendus
provenant des activités de remise en état des terres et du dragage des voies
maritimes seraient le plus important probleme lié a la pollution marine de
Singapour.??

En 2010, la plus grande opération de dragage d’Australie a débuté dans le
port de Gladstone, dans la zone du patrimoine mondial de la Grande Bar-
riere de Corail. Le port industrialisé en pleine croissance est I’hote d'un
large éventail d’industries. Les métaux lourds, y compris le cuivre, 'arse-
nic, le nickel, le chrome, 'aluminium, le manganese et le zinc, ainsi que
les HPAs et le TBT, ont été mesurés dans le milieu aquatique et le biote du
port de Gladstone.22°

Sur une période de trois ans entre 2010 et 2013, plus de 23 millions de
meétres cubes de fond marin ont été retirés du port de Gladstone, ce qui a
entrainé la destruction de vastes zones d’herbe marine de l'arriere-port.
Ce dragage a coincidé avec un épisode de maladie multi-espéces chez les
poissons et de crustacés de mer.

Des maladies et la mortalité ont été observées chez les especes aquatiques
du port, y compris les téléostes, les élasmobranches, les crustacés, les
mollusques, les tortues, les cétacés et les sirenias (p. ex., les dugongs).2!
La prévalence significativement plus élevée de la maladie ulcéreuse de la
peau et du parasitisme ont été trouvés chez de nombreuses especes ani-
males, tandis que les crabes de boue ont démontré une prévalence beau-
coup plus élevée des lésions de coquille. Des taux élevés de parasitisme
ont été observés dans les tortues de mer vertes moribondes et décédées de
la cote de Gladstone.??2 En 2011, les taux de mortalité chez des dauphins,
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des dugongs et des tortues autour de Gladstone étaient bien au-dessus des
moyennes a long terme.

LES DECHETS MINIERS ET L'EXPLOITATION MINIERE OCEANIQUE

L'industrie miniére est I'un des plus grands producteurs de déchets au
monde.??? La plupart des mines de taille industrielle se débarrassent de
leurs résidus (les sous-produits issus des exploitations minieres des roches
dures)?** dans le sol. Cependant, l'attention s’est récemment tournée

vers d’autres méthodes d’élimination des résidus, y compris le placement
des résidus sous-marins (PRS) et le placement des résidus en haute mer
(PRHM). L’élimination des déchets miniers dans le milieu marin peut
avoir des impacts environnementaux importants dans toute une gamme
d’écosystemes.??*

La composition des résidus dépend en grande partie de la composition

du minerai extrait et du processus utilisé pour I'extraire. En général, les
résidus se composent de particules de limon, de métaux (y compris le

zing, le cuivre, I'arsenic, le cadmium, le mercure et le plomb), de produits
chimiques issus des procédés (p. ex. les agents de flottaison) et de grandes
quantités de sulfures. L'eau contenant les résidus laissée apres le processus
de filtrage des minerais minéraux contient des concentrations encore plus
élevées de métaux lourds.226

L'un des principaux problemes lié a 'exploitation miniére est le drainage
acide de la mine??*?, qui se produit lorsque les déchets miniers contenant
des sulfures sont exposés a 'atmospheére et a 'eau, comme c’est le cas dans
les barrages de résidus miniers et les aires de stockage. L'eau contaminée
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par les métaux qui en résulte peut perturber la croissance et la reproduc-
tion des plantes et des animaux aquatiques.

La difficulté et les cofits liés a la gestion des déchets miniers ont suscité
I'intérét pour I'élimination des résidus en haute mer. Le processus consiste
généralement a décharger les déchets comme une boue de roche finement
moulue par une chute a des profondeurs inférieures a 1000 metres.??® Le
placement des résidus en haute mer des mines terrestres est une activité
industrielle a grande échelle qui se déroule en haute mer, mais I’échelle et
la persistance de ses impacts sur le biote des fonds marins est inconnue.???
Cependant, les recherches indiquent que les métaux lourds dissous prove-
nant des résidus miniers sont susceptibles d’avoir une influence durable
sur 'environnement en haute mer jusqu’a 60 a 70 ans.2?°

Sur les sites échantillonnés autour de la Papouasie-Nouvelle-Guinée, les
dépots de résidus ont eu de graves répercussions sur les communautés
d’animaux benthiques d’eau profonde qui vivent dans le substrat d’'un plan
d’eau, en particulier dans un fond marin mou.?*' La multitude de ces or-
ganismes vivant dans les sédiments (p. ex. les palourdes, les vers tubicoles
et les crabes terriers) est considérablement réduite a travers 1’échelle de
profondeur échantillonnée (800 a 2020 m).2%2

Bien que I'enfouissement des résidus sous-marins ne soit toujours pas
pratique pour de nombreuses mines terrestres, la méthode d’élimination
ferait partie intégrante de I'exploitation miniere en haute mer, qui suscite
de l'intérét en raison de la diminution des réserves minérales terrestres.
De grandes quantités de gisements minéraux se trouvent sur le fond ma-
rin (« sulfures massifs de fond marin » / SMM).

Les études de modélisation des impacts potentiels de cette forme d’exploi-
tation miniere suggerent une dispersion étendue des rejets de sédiments
avec une épaisseur accrue de sédimentation a moins d’'un kilometre du
site de rejet. Certaines matieres particulaires pourraient s’étendre jusqu’a
10 kilomeétres du site, se déposant a des taux inférieurs a la normale. Cela
peut étouffer les organismes et rejeter des métaux toxiques et d’autres
contaminants dans 'océan. Des effets toxiques des panaches déversés en
profondeur par l'assechement sont également possibles, tout comme le
déversement de minerai ou de matiéres dangereuses provenant du navire
de surface de l'exploitation miniere ou des fuites hydrauliques.???

Lextraction des SMM est encore en phase de prospection, mais I'exploita-
tion des gisements des SMM pourrait se produire dans un avenir prévi-
sible dans 'Ouest de 'Océan Pacifique.?3*
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LES CONTAMINANTS CONTENUS DANS LES PLASTIQUES
MARINS

La toxicité chimique associée aux plastiques présents dans le milieu marin
peut étre attribuée a un ou plusieurs des éléments suivants:

» Les monomeres résiduels??® provenant de la fabrication présents dans
le plastique ou les additifs toxiques utilisés dans le plastique qui peut
libérer du plastique ingéré, par exemple, le bisphénol A (BPA), les
plastifiants a base de phtalate, les métaux lourds;

* Latoxicité des produits intermédiaires résultant de la dégradation
partielle des plastiques, par exemple, des HPAs et du styrene du
polystyréne. Le styréne est a la fois un produit monomeére et de dégra-
dation;

» Les produits chimiques hydrophobes, par exemple, les POP présents
dans l'eau de mer, qui sont absorbés ou adsorbés, se concentrant dans
les fragments microplastiques.

L'Institut norvégien de recherche sur I'eau a publié un examen complet
des contaminants mesurés dans le plastique prélevé dans le milieu ma-
rin.2%¢ Ils incluent:

* Les pesticides: Le DDT et les composés connexes, les HCHs, les
Chlordanes, les Cyclodienes, les Mirex, 'Hexachlorobenzene;

*  Les produits chimiques industriels et les additifs plastiques: les PCBs,
les PBDE, les Nonylphénols, les Octylphénols, le Bisphénol A, les
PFAS;

e Les sous-produits: les HPAs, les hydrocarbures aliphatiques

LES TYPES DE PLASTIQUES ET LES ADDITIFS

Les plastiques sont généralement des cocktails complexes de polymeres,
de monomeres résiduels et d’additifs chimiques. Il existe plusieurs grands
types de plastiques, dont le polyéthyléne (PE), le polypropylene (PP),

le polystyréne (PS), le polyéthylene téréphtalate (PET) et le chlorure de
polyvinyle (CPV). Les fluoropolymeéres comme le polytetrafluoroethylene
(PTFE) et le polymeére perfluoroalkoxy (PFA) sont utilisés dans de nom-
breux plastiques antiadhésifs et produits médicaux.

Une fois que les plastiques sont rejetés dans l'océan, leur devenir dans
Penvironnement dépend principalement de la densité des polymeres. Les
polymeres qui sont plus denses que I'eau de mer, comme le CPV, couleront
probablement, tandis que ceux qui ont une densité plus faible, comme le
PE et le PP, auront tendance a flotter dans la colonne d’eau. Des processus
comme l'encrassement biologique (la colonisation des organismes) sur la
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surface plastique augmentent le poids des particules. La dégradation, la
fragmentation et le lessivage des additifs peuvent modifier la densité des
objets et leur distribution le long de la colonne d’eau.?*

Les additifs plastiques sont incorporés dans les polymeres pendant les
processus de fabrication afin d’améliorer leurs propriétés; par exemple,
étendre leur résistance a la chaleur en ajoutant des ignifugeants, pour
réduire les dommages oxydants liés au nonylphénol, ou pour contrdler la
dégradation microbienne en ajoutant du triclosan. Le type de plastique
et son utilisation prévue influencent le type d’additifs plastiques qui sont
utilisés.

» Les plastifiants améliorent la flexibilité et la durabilité, et sont ajoutés
a10-80% w/w par exemple, les phtalates;

» Lesignifugeants (10-20%) pour réduire le risque d’incendie, p. ex., les
composés organophosphoriques, les esters halogenes, les composés
organiques fortement bromés ou chlorés, p. ex. I’ hexabromocyclodo-
decane (HBCDD), le PBDE/les ignifugeants bromés, le tébromobis-
phénol A (TBBPA), le Tri (2-chloroéthylyle) phosphate ;

e Les stabilisateurs (0,1-10,09%), p. ex., les composés d’arsenic/ de
P’étain organique, le triclosan, le bisphénol A (BPA), les composés de
cadmium et de plomb, et les composés de nonylphénols/d’octylphé-
nol;

* Les agents durcisseurs, par exemple, le formaldéhyde;

e Les colorants, p. ex., le dioxyde de titane, les composés de cadmium/
chromium/plomb; et les charges pour augmenter la raideur et la du-
reté et réduire les cotits, par exemple, le carbonate de calcium, le talc
et le sulfate de baryum.

Des additifs plastiques ont été trouvés dans les écosystemes marins, y
compris dans le biote.

Les phthalates sont couramment utilisés comme plastifiants et se
trouvent dans les jouets pour enfants, les produits de soins personnels

et les contenants pour aliments. Certains sont les EDC connus.?*® Les
phtalates ont été mesurés dans les pellets en plastique marin.?*® Dans une
étude, plus de la moitié des échantillons de plancton de surface analysés
contenaient des particules microplastiques avec des concentrations éle-
vées de phtalates (DEHP et MEHP).24¢ L'étude a averti que les concentra-
tions de phtalate mono 2-éthyhexyl (MEHP) trouvées dans la graisse des
rorquals communs échoués peuvent indiquer une menace émergente de
microplastiques et de leurs contaminants pour les baleines a fanons.
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Le bisphenol A (BPA) est une substance chimique produite en grandes
quantités dans le monde entier. En tant que monomere de plastique
polycarbonate et de résine époxy, il est utilisé dans les contenants pour
aliments et les revétements a base d’époxy des aliments en conserve. Le

BPA est rejeté dans le milieu marin a partir de déchets plastiques et par
I'intermédiaire d’effluents d’eaux usées, de rivieres et d’eaux cotieres.

Ly

Le BPA est un perturbateur endocrinien connu.?*! Le tétrabromobisphe-
nol A (TBBPA), utilisé comme ignifugeant dans certains plastiques, se
décompose en BPA. Des concentrations relativement élevées de BPA ont
été détectées dans des échantillons de fragments de plastique provenant
de plages et de 'océan ouvert. Le sable et 'eau de mer analysés dans plus
de 20 pays (principalement en Asie du Sud-Est et en Amérique du Nord)
ont trouvé d’'importantes quantités de BPA (0,01 & 50 ppm). Les poly-
carbonates et les revétements a résine époxyde et les peintures ont été
considérés comme la principale source.?*?

Les PBDE sont utilisés comme produits chimiques ignifugeants dans les
boitiers en plastique des ordinateurs et des téléviseurs, ce qui en fait les
principaux composants toxiques des déchets électroniques (e-déchets). La
combustion des déchets électroniques est une source importante de rejet
de PBDE dans le milieu aquatique et marin.

Les Nonylphenols (NPs), utilisés comme stabilisateurs dans les plas-
tiques, ont été trouvés dans les pellets de résine de polypropyléne recueil-
lis sur les cotes japonaises et étaient deux ordres de grandeur plus élevés
que les taux trouvés dans les sédiments.>*® Les NPs sont également formés
a partir de la dégradation dans 'environnement des surfactants basés sur
les ethoxylates nonylphénol (ENP).

Guide surles Polluants Océaniques (Octobre 2018) | 57



Les métaux lourds sont utilisés comme colorants. Dans une étude sur les
microplastiques des plages, le cadmium et le plomb ont été détectés dans
tous les échantillons, avec des concentrations plus élevées trouvées dans
les pellets rouges et jaunes ou des fragments. Les concentrations bioac-
cessibles maximales de cadmium et de plomb ont été évaluées comme
dépassant celles estimées pour l'alimentation des oiseaux de mer locaux
par des facteurs d’environ 50 et 4, respectivement.?**

LES PRODUITS CHIMIQUES PERTURBATEURS ENDOCRINIENS
DANS LE PLASTIQUE MARIN

En 2011, les chercheurs ont constaté que la plupart des produits en
plastique rejetaient des produits chimiques oestrogenes, précisant

que « Presque tous les produits en plastique disponibles dans le commerce
échantillonnés, indépendamment du type de résine, du produit, ou de la
source de vente au détail, libérent les produits chimiques pouvant avoir
une activité endocrinienne (AE) détectable et stire, y compris ceux annon-
cés comme ne contenant pas de BPA. Dans certains cas, les produits ne
contenant pas de BPA ont rejeté les produits chimiques ayant plus d’AE
que les produits contenant du BPA.»**

Les additifs plastiques couramment utilisés, tels que les phtalates, le BPA,
les aléthyphénols et les PBDE, sont des EDC. Il a été démontré que les
phtalates et le BPA affectent le développement et la reproduction des mol-
lusques, des crustacés et des amphibiens, qui peuvent se produire a de tres
faibles concentrations dans I'environnement.?*¢

( )
INTERNATIONAL PELLET WATCH

International Pellet Watch (IPW) est un programme mondial de surveillance basé sur

le bénévolat concu pour surveiller I'état de pollution des océans. Lancé en 2005, il se
concentre sur la surveillance des POPs a I'aide de pellets de résine plastique échoué.
L'IPW a présenté des données sur les concentrations chimiques dans les pellets collectés
sur 30 plages dans 17 pays différents. Les résultats reflétaient I'utilisation passée et
présente des POPs particuliers dans ces pays. Les concentrations de PCB dans les pellets
étaient les plus élevées sur les cotes américaines, suivi de I'Europe occidentale et du
Japon, et étaient plus faibles en Asie tropicale, en Afrique australe et en Australie. Les
DDT étaient a des concentrations élevées sur la cote ouest des Ftats-Unis et au Vietnam.
Des concentrations élevées de HHC ont été détectées dans les pellets provenant de
I'Afrique australe.?5® Les pellets provenant d'iles éloignées du Pacifique, de I'Atlantique,
de I'océan Indien et de la mer des Caraibes ont indiqué les taux de PCB, de DDT et de
HCH d'un a trois ordres de grandeur plus petits que les pellets provenant des zones
cotiéres industrialisées, bien qu'il y ait eu de fortes concentrations sporadiques des POPs
dans les pellets.2®
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Certains additifs plastiques présentant des propriétés de perturbation en-
docrinienne, comme les PBDE, peuvent étre présents dans les plastiques

a des taux tres élevés; cest-a-dire de 1000 a 500 000 milligrammes/kilo-
grammes (mg/kg). Ceux-ci ont été largement utilisés comme ignifugeants
dans les plastiques et les mousses de polyuréthane. LHBCDD est toujours
utilisé dans la mousse de polystyrene (EPS/XPS).?* Le tétrabromobisphé-
nol A (TBBPA), utilisé comme ignifugeant dans I’époxy, les esters de vinyle
et les résines de polycarbonate, a également démontré l'activité endocri-
nienne.**8

Les polyéthoxylylates d’alcylphénol sont également des EDC.2* Les no-
nylphenols (NP) peuvent causer la féminisation des espéces aquatiques
et/ou la démasculinisation des poissons males. Ceci diminue la fertilité
masculine et la survie des jeunes poissons.?*® Les études menées dans les
laboratoires démontrent les effets reproducteurs que les nonylphenols
(NP) pourraient induire dans la vie aquatique. Il s’agit notamment:

* des changements des niveaux hormonaux males et femelles chez le
turbot;

e dela diminution de la production et de la fertilisation des gametes
chez le medaka et le poisson zébre;

¢ delaréduction de I'’éclosion d’embryons de truite arc-en-ciel;

e dela modification des ratios sexe dans la descendance des huitres
exposées aux NP; et

e du développement de truites, de dorade et de grenouilles intersexuées,
c’est-a-dire des descendants ayant des caractéristiques des deux
sexes.2!

Les nonylphénols peuvent également induire une variété d’effets non
reproducteurs, comme I'incapacité de maintenir 'équilibre des fluides et
des électrolytes chez la dorade et le saumon de I’Atlantique, ce qui peut
empécher leur migration de 'eau douce vers I'eau de mer. Les palourdes et
les oursins exposés aux NP ont montré une diminution de la respiration et
une augmentation des malformations, respectivement.?5

LES PRODUITS DE DEGRADATION PLASTIQUE

Les monomeres sous forme non réagie dans les plastiques et les résines,
ainsi que les produits de dégradation, peuvent passer des polymeres vers
l'environnement, par exemple, les intermédiaires chimiques de la dégra-
dation partielle du polystyrene.

La mousse en polystyrene expansé (MPS) se trouve partout dans le milieu
marin. La MPS était la deuxiéme forme la plus abondante de déchets sur
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les plages 43 étaient présents sur les sites le long de la cote du Orange
County coast aux Etats-Unis.?* Les monoméres styrénes et les sous-pro-
duits de dégradation ont été détectés dans l'eau de mer et le sable des
régions cotieres, probablement provenant des déchets de polystyréne.?>*
Il a été démontré que les sous-produits du styrene migrent des produits
en polystyréne, par exemple, a partir de tasses a nouilles jetables en
polystyrene.?’® Le styréne est carcinogene chez les animaux, un carcino-
gene probable chez ’homme et est une neurotoxine.

Le MPS peut également contenir 'ignifugeant THBCD (ou THBCDD)
contenant des POP. Des taux élevés de HBCD ont été observés chez des
huitres provenant des fermes aquacoles ou des bouées de MPS/XPS
contenant du HBCD ont été utilisées. Des taux élevés de HBCDD ont été
trouvés chez les poissons dans certaines eaux européennes.?*

LA SORPTION DES CONTAMINANTS TOXIQUES

La biodégradation du plastique marin contribue également a 'adsorp-
tion et a l'absorption des contaminants toxiques provenant de I'eau de
mer. L'impact combiné des conditions environnementales et du temps
d’exposition peut modifier les propriétés des plastiques. Les intempéries
peuvent causer des ruptures de liaison dans le polymeére, formant des
fissures et augmentant la surface et la taille des pores, ce qui entraine une
plus grande contamination par Les POP et les autres PBT. Les microplas-
tiques qui se trouvent dans le milieu aquatique sont également sujets au
bio-encrassement et les biomatériaux peuvent agir comme des absorbants
supplémentaires.?”” Les POP et les autres polluants océaniques peuvent
se concentrer dans et sur des fragments de microplastiques a plusieurs
ordres de grandeur plus élevés que dans 'eau de mer environnante.

Les différents types de polymeres semblent attirer différemment les POP
de l'environnement. Par exemple, I'adsorption se produit plus facilement
sur les débris plastiques en LDPE et PP que pour les fragments de PET et
de CPV.258

Dans les fragments de plastique (<10 millimetres / mm) provenant de la
haute mer, et des plages éloignées et urbaines, les PCB, les HPAs, le DDT
et les métabolites, les PBDE, les alcylphénols et le bisphénol A ont été
mesurés a des concentrations de 1 a 10 000 ng/g.2*® Bien que les concen-
trations les plus élevées de PCB et de HPAs aient été observées dans des
fragments de plastique provenant des plages urbaines, des concentrations
élevées ont été trouvées dans les plastiques marins provenant des plages
éloignées et urbaines et de la haute mer.
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LES NODULES EN PLASTIQUE

Les pellets en résine de plastique, ou les nodules, sont la matiere pre-
miére utilisée pour la fabrication de plastique et sont répandus dans les
océans partout dans le monde, tout comme d’autres déchets plastiques.25°
Les concentrations de POP et d’autres contaminants des pellets peuvent
dépendre du temps qu’ils ont mis dans 'océan ou qu’ils ont mis a circuler
dans des zones fortement polluées avant d’étre finalement échoués. La
couleur du pellet de résine peut influer sur les concentrations de contami-
nants.26! Sur la base des analyses de pellets collectés sur les plages portu-
gaises, les pellets noirs avaient les concentrations les plus élevées de POP
(PCB, DDT), mais ne contenaient pas de HPAs.

Les PCB et le DDE s’adsorbent facilement aux pellets de résine de
polypropyléne (PP), augmentant la concentration au fil du temps et accu-
mulant des concentrations allant jusqu'a 106 fois plus élevées que celles
trouvées dans 'eau de mer environnante. Des quantités importantes de
PCB, de DDE et de nonylphénols (NP) dans les pellets en résine de PP ont
été collectées sur quatre cotes japonaises. Les concentrations de PCB (4-
117 ng/g, parties par milliard), de DDE (0,16-3,1 ng/g) et de NP (0,13-16
ug/g, parties par million) variaient selon les sites d’échantillonnage. La te-
neur de NP dans les pellets de résine PP était de deux ordres de grandeur
plus élevée que celle que l'on avait trouvée dans les sédiments de la baie de
Tokyo qui s’élevait a (0,1 a 0,6 pug/g).252

En 2007, des pellets composés principalement de polymeres PP et PE
ont été collectés a partir du Gyre du Pacifique Nord et de certains sites en
Californie, a Hawaii et sur I'lle de Guadeloupe, au Mexique. Des HPAs et
des DDT et ses métabolites ont été trouvés dans tous les échantillons de
plastiques.?%? La concentration totale de PCB variait de 27 a 980 ng/g; de
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DDTs de 22 a 7100 ng/g, de HPAs de 39 a 1200 ng/g et des hydrocarbures
aliphatiques de 1,1 2 8600 ng/g. Les pellets collectés sur les rives Sud-
Ouest de '’Angleterre contenaient des concentrations de métaux avec des
valeurs maximales de 3390 pg/g pour le Cd et 5330 pg/g pour le Pb.26*

4 )

LE RECYCLAGE TOXIQUE : UNE SOURCE DE
CONTAMINANTS DANS LES PLASTIQUES MARINS

Le recyclage des produits en plastique contenant des polluants organiques persistants
(POP) contamine de nouveaux produits et est particuliérement dommageable pour une
véritable économie circulaire. Il offre également une voie supplémentaire pour les POP
dans le milieu marin si les produits contaminés deviennent des déchets et ne sont pas
gérés de maniere appropriée. Des études menées par I'IPEN sur les produits pour enfants
ont montré des preuves indiquant I'existence des matieres plastiques toxiques recyclées
dans les jouets. Une étude de I'IPEN a testé des jouets Rubik's Cube provenant de 26 pays,
dont des pays européens, et a révélé que 90 % des échantillons contenaient I'OctaBDE

et le DecaBDE.?™ Pres de la moitié (43 %) contenait également I'HBCD. D'autres études
menées sur les jouets fabriqués a partir des plastiques recyclés ont également révélé des
pentaBDE, des OctaBDE et des DecaBDE commerciaux3”", tandis que les déchets électro-
nigues ont également été recyclés pour fabriquer les ustensiles de cuisine et les tasses
thermos.272 Une autre étude menée par I'IPEN272 a testé les PCCC dans les produits pour
enfants provenant de 10 pays et a révélé que les PCCC trouvées dans 45 % des échantil-
lons étaient a des concentrations allant de 8,4 a 19 808 parties par million (ppm).

- J

Dix-huit PFAS ont été mesurés dans les pellets de plastique et les sédi-
ments de plage autour des zones cotieres grecques. Les concentrations de
pellets de plastiques étaient plus élevées que celles trouvées dans des sédi-
ments et les chercheurs ont proposé que l'origine des PFAS sur la surface
des pellets était due a I'adsorption de I'eau environnante.2%5

Les pellets de plastique peuvent étre produits avec du plastique vierge ou
en utilisant des plastiques recyclés contenant déja des POP et d’autres
substances toxiques.2%¢ Le brome a été trouvé dans plus de 10% des pellets
recueillis sur les rives du Sud-Ouest de ’Angleterre. Les concentrations
élevées (13 000 ng/g) ont suggéré la présence des ignifugeants bromés
provenant du recyclage des plastiques utilisés a I'origine dans les gainages
des équipements électriques produisant de la chaleur.26”
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CHAPITRE 3
LES IMPACTS DES POLLUANTS
OCEANIQUES

La notion d’un vaste océan ayant une capacité illimitée d’absorber et de
«diluer» la pollution est profondément ancrée dans notre psyché. Mal-
gré les preuves croissantes des dommages écologiques répandus causés
par les expositions aux produits chimiques et 'augmentation des taux de
polluants persistants dans les communes, les organismes de réglementa-
tion continuent de sappuyer sur I'approche dépassée, «la dilution est la
solution a la pollution».

Les organismes de réglementation de 'environnement continuent d’au-
toriser des taux soi-disant « siirs/sans danger » de rejets de produits
chimiques dans l’air, au sol et dans 'eau, en supposant que lorsqu’ils

sont dilués, les polluants ne causent qu'un minimum de dommages ou
n’en causent pas du tout. Ces décisions sont prises malgré d'importantes
lacunes dans les données sur les interactions écologiques complexes et
les impacts cumulatifs des polluants, ainsi que par la mésestimation de la
situation dans son ensemble.

En ce qui concerne la pollution des océans, 'approche de dilution est fon-
damentalement biaisée, puisque la ressource en eau de la planéte a un vo-
lume limité et est constamment cyclable, se déplacant vers les océans, qui
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agissent comme un «puisard». Il s’agit également d’'une approche impar-
faite parce qu’il ne peut y avoir de niveaux « sans danger» des polluants
persistants qui se déplacent dans le monde entier et qui se bioaccumulent
en remontant la chaine alimentaire.

Pour avoir des océans sains, il faut qu’il y ait une chaine alimentaire saine.
Avant I'industrialisation, les poissons se trouvaient prés du sommet de

la chaine alimentaire aquatique, soutenus au fond par les bactéries et

les protozoaires, avec des populations saines de phytoplancton, de mi-
croalgues, d’herbes marines, de coraux, de zooplanctons, de crustacés, de
crevettes et de calmars entre les deux. La chaine alimentaire aquatique
d’aujourd’hui semble étre tres différente. Le nombre de poissons a consi-
dérablement diminué ainsi que d’autres organismes aquatiques, provo-
quant une prolifération de bactéries et des maladies qui 'accompagnent.
Les microalgues, le phytoplancton et les herbiers marins, qui constituent
les «poumons de 'océan» et produisent les deux tiers de 'oxygene mon-
dial, sont tous en baisse sous la pression de 'exces de sédiments, de nutri-
ments et de pesticides.

La pollution des nutriments sous forme d’engrais et de déchets humains et
animaux conduit a des zones mortes dépourvues d’oxygene dans l'océan.

Il stimule la pullulation d’algues bleu-vert d’eau douce, et dans les habi-
tats marins, les proliférations d’algues causent la marée rouge et I'étouf-
fement des algues. Le dragage entraine une pollution des sédiments, qui
étouffe les herbes marines et d’autres milieux marins tout en mobilisant
les charges de contaminants héritées dans la colonne d’eau. Les herbicides
peuvent causer le dépérissement dans les mangroves et avoir un impact
sur les coraux.?™

Les animaux marins exposés a des substances toxiques peuvent souffrir
d’une perte de résilience et d'immunosuppression. Les expositions aux
pesticides causent le développement anormal des larves chez les poissons
et d’autres dysfonctionnements de la reproduction et du développement.
L'exposition sous-létale a de nombreux polluants chimiques rend les
poissons plus sensibles a la pression thermique et modifie leurs compor-
tements.?” Les pesticides tuent les invertébrés dont dépendent les pois-
sons pour leur alimentation. Cette image ajoute a la mort a petit feu des
écosystemes océaniques.

LES IMPACTS ECOLOGIQUES

Associés a d’autres facteurs de stress tels que la perte d’habitat et le
changement climatique, les espéces marines sont déja affectées par des
taux sans cesse croissants de polluants océaniques. Bien que 'exposition a
court terme a des concentrations élevées de polluants ait eu comme consé-
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quence des effets aigus tels que la mortalité de masse, méme a de tres
faibles concentrations, les polluants toxiques peuvent avoir des effets né-
fastes sur la physiologie, la reproduction et 'immunologie des organismes
marins, en particulier s’il s’agit des EDC ou si I'exposition est chronique.
Cela a entrainé une augmentation du nombre et de 'ampleur des flambées
de maladies chez les espéces marines.

La réaction des organismes marins exposés a des contaminants chimiques
peut se manifester a plusieurs niveaux?:

*  Biochimique et cellulaire, p. ex., toxication? , I'affection métabolique,
les 1ésions cellulaires, la détoxication;

e Organismes, p. ex., les changements physiologiques, la diminution
de la croissance due a I’énergie consacrée a la désintoxication et a la
réparation des tissus, les changements de comportement, la prédispo-
sition aux maladies, les effets sur la reproduction, la viabilité larvaire,
les réactions immunitaires;

« Lapopulation, p. ex., 'dge et la structure des tailles, le recrutement,
la mortalité, la capacité de la reproduction et d’autres caractéristiques
démographiques; et

+ Lacommunauté, par exemple, 'abondance et la répartition des
espéces, les impacts sur les chaines alimentaires, I'adaptation des
écosystemes.

Lexposition aux POP chez les poissons et les invertébrés aquatiques peut
affecter leur reproduction, leur croissance et leur développement, ainsi
que leurs systemes immunitaire et endocrinien. Les POP ont été associés
a la perturbation de la fonction reproductrice chez les poissons males et
peuvent altérer le transfert maternel de nutriments ou d’hormones.?”®

Deux especes de poissons habitant un lac peu profond situé dans une zone
agricole de ’Argentine ont eu des 1ésions dans les branchies et le foie, a
cause des taux élevés d’endosulfan dans ces organes. L'exposition probable
des poissons males aux EDC a également été démontrée, avec la vitelloge-
nine (la protéine précurseur du jaune d’ceuf) trouvée dans le plasma du
poisson male.2”

L'anomalie congénitale observée chez les embryons et les larves de pois-
sons due a 'exposition parentale et au transfert maternel des PBDE peut
se produire lorsqu’ils sont exposés a de tres faibles concentrations. Chez
les progénitures des parents exposés, peuvent survenir la diminution de
l’éclosion, le déséquilibre du taux d’hormone thyroidienne, et I'inhibition
de la croissance.?8°
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Dés les années 1970, les recherches ont prouvé que I'incidence du DDT et
des PCB dans les corps des phoques réduisait les chances de reproduction
de I'individu. Soit les phoques ne concevaient pas, soit ils avortaient ou ré-
sorbaient leur foetus.?®' Les phoques femelles annelés de la mer Baltique,
lorsqu’ils étaient exposés a la pollution par les organochlorés, ont subi un
rétrécissement ou une fermeture du passage utérin et un ramollissement
de l'os provoqué par les hormones.?®* En plus, en 1987, les marsouins de
Dall du Pacifique Nord-Ouest ont démontré qu’a mesure que les concen-
trations de PCB et de DDT augmentaient, le taux d’hormone male, le
testostérone diminuait.?®* En 2003, des réductions analogues des taux

de testostérone ont été signalées chez les ours polaires de Svalbard qui
avaient une concentration élevée de PCB.25¢

Les ceufs et les premiers stades de développement des poissons et d’autres
organismes marins sont également tres vulnérables aux effets toxiques
des polluants génotoxiques des océans. Les substances génotoxiques
peuvent endommager 'information génétique a 'intérieur d’'une cellule,
provoquant des mutations qui peuvent aboutir au cancer. Les polluants
génotoxiques comme le DDT, certains PCB et HCH peuvent causer la
détérioration de ’ADN, et des études ont révélé que des effets de l'exposi-
tion aux POP chez les poissons peuvent se manifester dans les générations
a venir. Chez les poissons exposés aux métaux lourds, au tributylétain et
aux cestrogenes synthétiques et naturels 'on a également démontré des
modifications dans la méthylation de TADN?2%3, qui peuvent jouer un rdle
important dans la régulation et le développement des genes.
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Les cancers et les affections précancéreuses peuvent étre causés et aggra-
vés par l'exposition aux polluants. L'occurrence de la néoplasie (une condi-
tion cancéreuse) dans les foies des poissons plats a été rapportée comme
preuve directe de l'exposition aux polluants, indiquant I'exposition aux
produits chimiques cancérigénes qui causent et aggravent des maladies
cancéreuses.?®® Les états néoplasiques (croissance tumorale) ont été signa-
1és dans le monde entier chez 15 espéces de bivalves marines, dont quatre
espéces d’huitres, six espéces de palourdes et cing especes de moules.?%”

Des taux élevés de polluants ont également été associés a une forte préva-
lence de tumeurs dans les populations de mammiferes marins de I'estuaire
canadien du Saint-Laurent.2®® Plusieurs types de cancers ont été signalés
dans des organismes marins provenant de sites cotiers urbains a travers le
globe et, dans de nombreux cas, des liens ont été établis entre 'exposition
aux polluants et les changements néoplasiques.

Au milieu des années 1990, les POP étaient également associés aux effets
sur le systeme immunitaire et au nombre croissant de phoques souffrant
d’une complexe ; «lésions primaires des surrénales avec des effets indési-
rables.»?® Les chercheurs ont établi un lien entre la maladie et 'immuno-
suppression et les déséquilibres hormonaux résultant de la contamination,
en particulier celle associée aux PCB.

En 2005, un examen complet?®° des effets des POP sur le biote de 'Arc-
tique a signalé des liens entre les concentrations de certains POP et
plusieurs biomarqueurs qui mesurent les changements au niveau cel-
lulaire ou individuel. Les biomarqueurs qui se rapportent aux effets sur
la résistance a 'infection, a la reproduction et au comportement étaient
particulierement importants.

L'examen a conclu que les effets sur les hormones étaient corrélés avec des
taux plus élevé de PCB, de composés apparentés a la dioxine, le DDE, I
HCB et 'HCH. Les effets négatifs sur la reproduction et le développement
ont été corrélés a des taux plus élevé de DDE, de PCB et de composés
apparentés a la dioxine chez de nombreuses especes, y compris les faucons
pélerins de I'Alaska, les pygargues a téte blanche des iles Aléoutiennes, les
goélands bourgmestres et les ours polaires de Svalbard et de hudson Bay.

Les chercheurs ont signalé que les mesures des fonctions immunitaires
normales étaient négativement corrélées a 'augmentation des taux de
PCB chez les otaries a fourrure du Nord et chez les nouveau-nés du lion de
mer de Steller.?®! Chez les ours polaires, il y avait une diminution signifi-
cative des anticorps causée par les taux plus élevés de PCB, et chez les goé-
lands bourgmestres, 'intensité des nématodes a été positivement corrélée
avec des concentrations de DDT, de mirex et de PCB. Des corrélations
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semblables ont été observées entre les taux élevés de PCB et 'augmenta-
tion des activités liées au cytochrome P450 dans les especes arctiques.?92
Les enzymes Cytochrome P450 se retrouvent principalement dans des
cellules hépatiques et sont essentielles pour métaboliser des composés
potentiellement toxiques.

Il a également été démontré que les concentrations de mercure, de PCB

et de DDE 4,4-(dichloro diphényl-dichloroéthyléne) affectent également
les fonctions immunitaires et la santé des tortues caouannes.?%® Les études
sur le terrain ont trouvé qu’il existe une corrélation négative entre le mer-
cure dans le sang chez les tortues caouannes et les nombres de lympho-
cytes et des réactions immunitaires. Ceci indique que les effets négatifs du
mercure sur les fonctions immunitaires des tortues de mer sont possibles
aux concentrations observées dans la nature.??* Les observations corréla-
tives faites chez les tortues caouannes en liberté suggerent également que
l'exposition chronique actuelle au DDE, aux PCB et au chlordane inhibent
leur immunité. Cette conclusion est corroborée également par des expé-
riences in vitro, indiquant que I'exposition au OPC module I'immunité
chez les tortues caouannes.?%

Des ceufs de tortues vertes (Chelonia mydas) ont été analysés pour déter-
miner leur teneur en POP et en métaux lourds. Des OPCs, des PCB, des
chlordanes et des HHC ont été trouvés dans les 55 ceufs analysés.??¢ Les
OPCs et les PCB étaient les composés de POP les plus concentrés, tandis
que larsenic était I'’élément le plus commun avec les concentrations les
plus élevées, détectées dans 65 % des ceufs échantillonnés. Les concen-
trations d’arsenic suggéraient un risque relativement élevé de mortalité
embryonnaire et la réduction du taux d’éclosions réussies.

Les chercheurs ont suggéré que le grand nombre de composés de POP ob-
servés dans les ceufs pourrait étre important en termes d’effets combinés,
par exemple, I'effet de plusieurs composés de PCB sur I'inversion du sexe.
Ils ont conclu que les concentrations de POP et de métaux lourds signalés
dans les ceufs présentaient des risques considérables pour la conservation
des tortues de mer.

Méme chez les ornithorynques, un monotreme aquatique ovipare de
PAustralie, les études ont démontré la contamination généralisée liée aux
POP.297 Des échantillons de graisse prélevés sur la queue ont démontré des
PCB (d’une moyenne de 0.5 mg/kg), le DDT (0.6 a 0.8 mg/kg) et THCH.
Les contaminants ont été associés a I’échec de I'incubation des couvées
d’ceufs et a 'immunotoxicité des PCB contribuant a leur prédisposition
accrue aux infections.
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LES ESPECES MARINES SENTINELLES

Les animaux marins servent d’especes sentinelles, ce qui donne des aver-
tissements précoces sur les impacts négatifs des polluants océaniques. Les
mammiferes marins dans les milieux aquatiques et cotiers vivent souvent
longtemps, se nourrissent a un niveau trophique élevé et stockent les
graisses, qui servent de dépdts pour les POP et les PBT, semblables a ceux
des humains.

The National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) des
Etats-Unis a identifié de nombreuses espéces sentinelles, y compris les
otaries de la Californie, les dauphins a bec de I’Atlantique, les loutres de
mer du sud, les baleines
boréales, les ours po-
laires et les lamantins
Antillais en voie de
disparition.29®

Les otaries (loutres de
mer) de la Californie
vivent a proximité des
communautés humaines.
Environ 20 % des otaries
échouées qui sont sexuel-
lement matures ont un
taux élevé d'un cancer
urogénital nouvellement
identifié. Le cancer

est lié a un nouveau virus de I’herpeés et a I'exposition aux contaminants
de type POP tels que les PCB et les DDT, qui contaminent les otaries et
leurs aires d’alimentation. Les animaux atteints du carcinome avaient

des concentrations moyennes plus élevées en graisses (basées sur le poids
humide) de PCB et de DDT (plus de 85 % et 30 % plus élevés, respective-
ment).2% Les otaries génétiquement consanguines étaient plus prédispo-
sées a développer le cancer, ce qui suggére des interactions entre les genes,
les toxines et les virus.

De méme, les dauphins vivent dans des environnements océaniques,
cotiers et estuariens également habités par des communautés humaines.
Les études menées sur des dauphins et des lamantins montrent une émer-
gence, ou résurgence, des maladies infectieuses et néoplasiques, reflétant
le stress environnemental.?°° Cela peut avoir un rapport direct ou indirect
sur la santé humaine.
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La bioamplification des POP, des PBT et des métaux lourds chez les ours
polaires et les baleines boréales nous en dit également long sur la san-

té de 'Océan Arctique et les menaces qui pesent sur les communautés
humaines autochtones qui en dépendent pour leur alimentation. Aussi
bien les étres humains que les ours polaires se nourrissent de proies sem-
blables.?

LES IMPACTS DE LA POLLUTION PAR LES MICROPLASTIQUES

Les microplastiques contaminent tous les habitats marins, y compris les
estuaires, les habitats de reproduction de nombreuses especes de pois-
sons.?*% La pollution par les microplastiques présente dans la colonne
d’eau et les sédiments constitue une voie d’exposition directe pour les
organismes aquatiques et marins. Les microplastiques peuvent également
contaminer les proies et exposer les prédateurs par la migration a travers
la chaine alimentaire marine. Il s’agit d'une voie indirecte mais potentiel-
lement majeure d’ingestion des microplastiques pour toute espece dont
P’écologie alimentaire implique la consommation de proies entieres, y
compris les étres humains.?°?

Le transfert trophique®** des microplastiques dans le milieu marin a été
observé, par exemple les algues vertes (Scenedesmus spp.) consommées
par les puces d’eau planctonique (Daphnia magna), qui a leur tour sont
consommeées par plusieurs especes de poissons, y compris le brochet po-
laire (Esox lucius) et le saumon de I'Atlantique (Salmo salar).>°

Une étude sur le transfert trophique de plastiques en polystyrene fluores-
cents de taille nanométrique (nanoplastiques) a travers un écosystéme
d’eau douce contenant de l'algue, des puces d’eau et des poissons de
consommation a confirmé que les nanoplastiques sont facilement transfé-
rés par l'intermédiaire des chaines alimentaires aquatiques.?°¢

Les puces d’eau de Daphnia exposées aux plastiques en polystyrene de
taille nanométrique ont présenté une réduction de la masse corporelle et
des altérations graves de la reproduction. Le nombre et la masse corpo-
relle de leurs nouveau-nés étaient plus faibles, et les malformations chez
les nouveau-nés ont augmenté jusqu’a atteindre 68% des individus.?°?

La consommation directe des microplastiques est répandue chez de
nombreux suspensivores tels que les huitres et les moules, ainsi que chez
les organismes limivores, tels que les concombres de mer, les crabes et

les homards. Ces organismes ne peuvent pas faire la différence entre les
microplastiques et les aliments. La situation se trouve encore compliquée
d’autant plus que des microplastiques dans les milieux marins ont acquis
une «signature de sulfure de diméthyle »°® qui émet un parfum qui attire
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certaines faunes aquatiques et marines.**® Le phytoplancton libere du
sulphoniopropionate de diméthyle dans I'eau de mer, qui se décompose
en sulfure de diméthyle (SDM) et est émis dans lair. Cette molécule est
utilisée par les prédateurs (p. ex. les oiseaux de mer, les pingouins) pour
localiser les zones de recherche de nourriture.

Des études ont montré que les déchets plastiques peuvent perforer I'intes-
tin et/ou obstruer le passage des aliments, ce qui peut entrainer des effets
sub-létaux (p. ex., une croissance ralentie) et méme des effets mortels.
Pourtant, on a fait valoir dans le cadre de I’écotoxicité®® qu’il n’est pas
démontré que ces déces causent des impacts écologiques identifiables tels
que la modification de la population.**

Dans les études de laboratoire, 'exposition d’organismes aquatiques aux
microplastiques a été associée a des effets négatifs sur la santé tels que
laugmentation de la réponse immunitaire, la diminution de la consom-
mation alimentaire, la perte de poids et la diminution de ’énergie, la di-
minution du taux de croissance, la diminution de la fertilité et les impacts
sur les générations futures.??

LES BIVALVES ET LES CRUSTACES

Les bivalves tels que les mollusques sont les organismes les plus couram-
ment utilisés dans les études sur 'écotoxicité et I'exposition aux microplas-
tiques. Les effets indésirables incluent des altérations des réponses immu-
nologiques, des effets neurotoxiques et I'apparition de la génotoxicité. Il a
été démontré que les microplastiques affectent la reproduction et la crois-
sance démographique subséquente des huitres creuses du Pacifique.?”® La
survie des moules a également diminué avec I'abondance croissante du
CPV, probablement a cause de longues durées de fermeture de la valve en
réaction a la présence des particules.?™*

Les impacts des microplastiques sur les crustacés comprennent une ré-
duction de l'alimentation et, lorsqu’ils sont exposés de fagon chronique au
cours des générations successives, 'augmentation des taux de mortalité.
Les crabes verts peuvent ingérer des microplastiques par les branchies,
réduisant la consommation des aliments et la croissance, tandis que
l'exposition a long terme des homards de la Norvege ont réduit leur santé
nutritionnelle et leurs réserves d’énergie.?

Dans une étude menée sur des crustacés a forte valeur commerciale
(Crangon crangon (L.)) provenant des habitats en eau peu profonde de la
région de la Manche et de la partie sud de la Mer du Nord, des fibres syn-
thétiques allant de 200 micromeétres (um) jusqu’a 1000 pm ont été trou-
vées dans 63 % des échantillons de crevettes. Les résultats ont suggéré que
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des microplastiques supérieurs a4 20 pm ne soient pas capables de migrer
dans les tissus.?'® Des microplastiques ont été trouvés dans I'exosquelette
et les muscles des crevettes tigre du golfe Persique.?”

Dans les tests en laboratoire, les microplastiques contenant du polystyrene
ont démontré une toxicité a court terme chez les crevettes mysides, ce qui
a entrainé un taux de mortalité de 30 % a une concentration élevée (1000
pg/L).?*® La dimension du microplastique a influencé leur toxicité. L'ex-
position de petits crustacés aquatiques copédodes (Tigriopus japonicas)
aux microbilles de polystyréne mesurant entre 0,05 et 0,5 um de taille a
entrainé un retard significatif du développement et la diminution du taux
de survie. Les microbilles de polystyrene légerement plus grandes (6 pm)
n'ont pas entrainé de retard significatif de la croissance.?'?

LES POISSONS

L'ingestion des microplastiques par des espéces de poissons commer-
ciales (benthiques et pélagiques) était évidente dans la Manche, la Mer
du Nord, la Mer Baltique, 'Océan Indo-Pacifique, la Mer Méditerranée,
la Mer Adriatique et I’Atlantique Nord-Est.??° En général, les quantités de
microplastiques chez les poissons étaient faibles.

Les microplastiques ont été trouvés dans le tube digestif des larves de
poissons sauvages de la Manche. L’on a trouvé chez dix especes de
poissons de la Manche des fibres microplastiques, contenant le poly-
mide représentant 35,6 % des microfibres et 57,8% de rayonne.>?! Les
poissons du Golfe Persique avaient des microplastiques dans leurs voies
gastro-intestinales, leur peau, leur muscle, leurs branchies et leur foie.?22

Les microplastiques ont également été retrouvés dans les branchies, le foie
et le tube digestif du poisson zebre, ce qui a entrainé une inflammation,
un stress oxydatif et une perturbation du métabolisme énergétique.??
Chez les mulets cabots, de petites particules (< 600 um/0,6 mm) sont
passées du tube digestif au tissu hépatique, bien qu’en petit nombre.?2*

Lexposition aux plastiques en polystyrene de taille nanométrique affecté a
Pactivité de péche, mesurée par la distance et la zone couverte. Il a égale-
ment été démontré que les nanoplastiques pénetrent les parois d’embryon
et étaient présents dans le sac vitellin des jeunes poissons.??

LES OISEAUX DE MER ET LES MAMMIFERES MARINS

La présence des microplastiques chez les oiseaux de mer et les mam-
miferes marins a été bien documentée et presque toutes les especes d’oi-
seaux de mer étudiées ont montré des preuves de I'ingestion de microplas-
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tiques.??¢ Ceux qui avaient ingéré des taux élevés de plastique ont montré
la réduction de I’état corporel et 'augmentation de la charge de contami-
nants.??” La majorité (95%) de fulmar boréal (Fulmarus glacialis) dans la
Mer du Nord avait du plastique dans leur estomac, en moyenne 35 pieces
pesant 0,31 grammes. Le seuil critique de 0,1 gramme de plastique a été
dépassé chez 58 % des oiseaux.?2®

Les microplastiques sont également ingérés par les mammiféres marins
et ont été trouvés dans I'estomac des phoques communs, des baleines a
bec et des cétacés a fanons. Lors des autopsies de 528 mammiferes marins
échoués et capturés, 45 (8,5 %) d’entre eux avaient des déchets marins
dans leur tube digestif.32? Les déchets marins (p. ex., les plastiques mous,
les cordes, les mousses de polystyrene et les fils monofilaments ont été
trouvés dans 35,2 % des 54 tortues caouannes (Caretta caretta) retrouvées
échouées ou mortes dans les zones de péche de la mer Adriatique.??°

LE TRANSFERT DES POLLUANTS PAR L'INTERMEDIAIRE DES
MICROPLASTIQUES

Les microplastiques ont le potentiel d’augmenter la disponibilité des pol-
luants chimiques provenant de I'eau de mer. Les expériences sur 'alimen-
tation ont montré que les PCB peuvent passer des plastiques contaminés
aux poussins de Shearwater.??! Des études sur les oiseaux de mer sauvages
ont montré que leurs charges de contaminants peuvent étre positivement
corrélées avec la quantité de plastique ingérée.?3%333

Dans une évaluation de la relation entre la charge plastique et les concen-
trations d’éléments a I'état de trace chez les oisillons a pieds pales de
Shearwater, des concentrations mesurables de 17 oligo-éléments ont été
trouvées dans les plumes de leur poitrine. Des concentrations élevées de
chrome et d’argent étaient positivement liées a la masse de plastique ingé-
ré. On pense que les bioaccumulations de chrome dans les tissus aviaires,
et les taux supérieurs a 2,8 mg/g trouvés dans les plumes sont associés a
des effets neurotoxiques indésirables. Les nanoparticules d’argent ont des
effets toxicologiques bien documentés au niveau cellulaire

et subcellulaire.?**

Lorsque les moules (Mytilus galloprovincialis) ont été exposées a des
microplastiques contaminés de HPAs, les plastiques ont été trouvés dans
I'hémolymphe, les branchies et, en particulier, le systeme digestif, et ont
été accompagnés par l'accumulation significative de HPAs, du pyrene. Des
effets indésirables au niveau cellulaire ont été constatés, y compris des
altérations des réponses immunologiques et des effets neurotoxiques.??*
L'augmentation des charges de PCB due aux microplastiques ont été éga-
lement démontrées chez les arénicoles®?¢ et dans les poissons myctophides
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de I'Océan Atlantique Sud ; de grandes quantités de plastiques ont été
associées a des concentrations significativement plus élevées de PBDE.?37

Les microplastiques sont ingérés par les especes de baleines a fanons par
la consommation de proies planctoniques. Dans une étude des rorquals
communs de la méditerranée (Balaenoptera physalus), il a été montré
que le plancton de surface avait des particules microplastiques avec des
concentrations élevées de phtalates. Des concentrations de phtalate mo-
no-(2-éthyhexyl) (MEHP) ont également été trouvées dans les graisses de
rorquals communs échoués.??®

Chez les tortues vertes®®, les concentrations de PCB ont montré une
corrélation positive avec le nombre de morceaux de plastique ingérés ;
cependant, les constatations ont été confondues par leur indice d’état cor-
porel (IEC). Les tortues vertes avec un IEC plus élevé avaient consommé
plus de plastiques et avaient également des taux de POP plus élevés. Pris
ensemble, les chercheurs suggerent que les tortues de mer accumulent
encore la plupart des POP par leurs proies plutot que par des déchets
marins.?*°

L'Organisation des Nations Unies pour ’Alimentation et I'’Agriculture
FAQO3# a également conclu que, sur la base des recherches actuelles, «la
quantité globale de PBT bioaccumulée a partir de proies naturelles dépasse
la quantité de microplastiques ingérés».

L'augmentation de la sorption des polluants océaniques aux nanoplas-
tiques pourrait vraisemblablement accroitre 'importance des plastiques
marins en tant que contributeurs a l'exposition globale aux produits
chimiques. Il a été démontré que la sorption des PCB aux nanotubes de
carbone multiparois et aux fullerenes (p. ex., les spheres de carbone ou «
bulkyballs ») était de trois a quatre ordres de grandeur plus forts que la
matiere organique des sédiments ou le polyéthyléne de taille de l'ordre du
micrometre.?*? La sorption a la nano-polystyréne était une a deux ordres
de grandeur supérieurs aux polyéthylenes de taille de I'ordre du micro-
meétre. On pensait que cela était di a I'aromaticité élevée (de I'encrasse-
ment biologique) et au rapport surface-volume du nano-polystyrene. La
salinité a également augmenté la sorption pour les polymeres, le na-
no-polystyrene et le polyéthyléne de taille de I'ordre du micrometre.?43

Bien que les impacts des polluants océaniques et des déchets plastiques
marins aient été démontrés, les fréquences et la nature des impacts éco-
logiques n’ont pas encore été quantifiées et bien comprises. Pour certains
mammiféres marins et oiseaux de mer, il existe de nombreuses informa-
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tions pour montrer les effets néfastes de I'exposition aux polluants marins
et a l'ingestion des microplastiques, mais malgré cela, il y a peu d’infor-
mations relatives aux impacts globaux sur les écosystemes aquatiques et
marins du probléme sans cesse croissant des polluants océaniques.
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LA CONTAMINATION PAR LES PRODUITS CHIMIQUES DES
ALIMENTS MARINS QUE LES HUMAINS CONSOMMENT

Les impacts combinés des produits chimiques toxiques, de la pollution
plastique et du changement climatique dans le milieu marin sont catas-
trophiques pour les écosystemes marins et pour les communautés qui en
dépendent. Cela est particulierement le cas pour les peuples autochtones
des collectivités éloignées de 'Arctique et des iles du Pacifique et dans la
région Asie-Pacifique ou les communautés dépendent fortement de l'envi-
ronnement marin pour leur alimentation, leur culture et leurs moyens de
subsistance.

Le poisson fournit au moins 40 % de protéines aux deux tiers de la
population mondiale, y compris la plupart des pauvres.>** Pourtant, de
nombreuses pécheries commerciales et récréatives a travers le monde sont
contaminées par des POP et du mercure. Puisque les especes d’aliments
marins sont de plus en plus exposées a des produits chimiques toxiques,
cela se traduit inévitablement par une augmentation de I'exposition de
I’homme. Bien que les jeunes et les personnes vulnérables soient les plus

a risque, tous ceux qui dépendent des fruits de mer sont affectés négative-
ment.

LE MERCURE DANS LES POISSONS

La pollution de 'atmosphere, des océans, des lacs et des rivieres par le
mercure a entrainé une pollution généralisée des pécheries. Ceux qui dé-
pendent fortement des fruits de mer pour leurs protéines souffrent d'une
dose chronique beaucoup plus élevée et plus dangereuse de mercure que
ceux qui ont plus d’options a choisir pour leurs besoins en protéines.

On prévoit que les concentrations de mercure doubleront dans 'Océan
Pacifique Nord d’ici 2050.2%5 Cela entrainera probablement une aug-
mentation significative du taux de mercure dans les poissons pélagiques
marins, comme le thon rouge et I'espadon du Pacifique, et d’autres

grands poissons pélagiques. Ces poissons sont au sommet de la chaine
alimentaire marine et sont des especes importantes pour la péche marine
mondiale et la consommation humaine. En 2013, 'espadon de I'Océan
Atlantique Sud avait le taux moyen le plus élevé de mercure, suivi du thon
rouge du nord de 'Océan Pacifique.?*6

La preuve du rdle que joue la consommation de poisson dans 'exposition
humaine au mercure est évidente dans I'analyse des cheveux humains des
populations qui ont des régimes alimentaires riches en fruits de mer. Dans
les Tles Cook, une petite nation du Pacifique trés dépendante d’un régime
alimentaire riche en fruits de mer, les populations ont eu des échantillons
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de cheveux ayant des taux moyens de mercure 3,3 fois plus élevés que la
dose de référence de I'U.S. EPA. Les résidents de Tokyo ayant un apport
élevé en fruits de mer avaient des taux moyens de mercure 2,7 fois plus
élevés que la dose de référence de I'U.S EPA. Dans I'ensemble, 95 % des
échantillons de cheveux provenant du Japon et 89 % des échantillons pro-
venant des fles Cook ont dépassé la dose de référence de 'U.S. EPA pour le
mercure.?*”

The Swedish National Food Administration prend le risque au sérieux et a
recommandé aux femmes qui cherchent a concevoir, ou qui sont enceintes
ou qui allaitent, de ne pas consommer du poisson suédois comme le bro-
chet ou la perche plus de 2 a 3 fois par an, a cause de leur contamination
possible au mercure.

LES POP CONTENUS DANS LES REGIMES ALIMENTAIRES DES
PEUPLES AUTOCHTONES

Les aliments contaminés constituent la principale voie d’exposition aux
POP. Les produits chimiques contenant des POP et d’autres PBT conta-
minent les fruits de mer a de différents degrés a travers le monde. Cette
exposition peut entrainer un plus grand risque d’effets nocifs sur la santé,
y compris les effets sur le systeme reproducteur, le systeme endocrinien,
le développement, le comportement, le systéme nerveux et le systeme
immunitaire.

Les personnes dont 'alimentation comprend de grandes quantités de
poissons, de crustacés ou d’aliments sauvages riches en graisse sont a
risque d’exposition aux POP. Cela est particulierement pertinent pour de
nombreux peuples autochtones dépendants des aliments traditionnels,
ainsi que pour les pécheurs locaux de subsistance et les peuples insu-
laires. Par exemple, les ceufs de tortues vertes contaminés vendus pour la
consommation humaine contenaient des POP et des métaux lourds a des
concentrations qui représentaient des risques considérables pour la santé
humaine.?*#

Chez Les peuples Inuits qui dépendent principalement d’'un régime ali-
mentaire traditionnel riche en fruits de mer, les concentrations de POP
sont tres élevées. Les effets néfastes des POP, tels que la perturbation du
systéme immunitaire et les maladies cardiovasculaires, sont évidents chez
les peuples Inuits du Groenland. Les POP sont associés a I'inflammation
et peuvent favoriser des maladies chroniques communes aux populations
du Groenland.?* Un lien a également été établi entre les POP et les taux
élevés de cholestérol chez les Inuits. L'étude a été menée a la suite des
recherches antérieures qui ont trouvé un lien semblable entre les POP et
certains types de diabete.?5°
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Dans une étude des communautés indigénes de ’'Alaska qui comptent

sur un régime alimentaire traditionnel riche en fruits de mer, les cher-
cheurs ont conclu que des concentrations élevées de PFAS a longue chaine
(L’acide perfluorononanoique (PFNA) et 'acide perfluoroundecanoique
(PFUnDA)) présentes dans leur sang étaient probablement dues a 'expo-
sition provenant des aliments traditionnels. Des PFAS et des PBDE ont
été trouvés dans des poissons sentinelles consommés par ces communau-
tés.?

Les POP, le mercure et le cadmium contaminent également les aliments
indigenes (p. ex. les phoques, les baleines et les poissons) des communau-
tés cotieres de Tchoukotka dans I'Arctique russe. Réagissant face aux taux
élevés de contaminants et au transfert probable de ces contaminants a
I’homme, les chercheurs ont demandé que des restrictions urgentes soient
imposées a la consommation d’'un éventail de poissons marins et d’eau
douce, de certaines viandes sauvages (la sauvagine et les phoques), de
graisses (de la baleine et du phoque), du foie (la plupart des animaux) et
du rein (les rennes, les morses et les phoques).52

Pourtant, il n’y a pas que les communautés qui dépendent des aliments
indigenes qui sont affectées. Le HCB, le DDE et les PCB ont été mesurés
dans les tissus comestibles d’especes de poissons commerciales comme
le thon rouge, I'espadon et le maquereau de PAtlantique. Les chercheurs
suggerent que les consommateurs qui mangent 400 grammes de ces
poissons par semaine dépasseraient I'apport hebdomadaire tolérable
établi (AHT).?52 Fait important, 'TAHT est normalement calculé pour un
male adulte moyen et ne prend pas en considération les sous-populations
vulnérables telles que les enfants. Les PBDE contaminent également les
fruits de mer®** et en Chine, les apports alimentaires des PBDE étaient
dominés par les poissons (45 %) et les mollusques (45%).%5

Une étude des Gullah afro-américains de Caroline du Sud a associé leur
régime alimentaire local riche en fruits de mer aux taux élevés de POP

et de PBT dans leurs charges corporelles et des impacts oestrogéniques
néfastes chez les femmes. Cette étude a montré des taux élevés de DDT

et de ses métabolites, de HCH, de fluoranthéne, de pyréne, de benzo (a)
pyréne, de PCB, et de BDE-99 chez les patients présentant des croissances
intra-utérines non cancéreuses, une pathologie liée aux effets endocri-
niens.3%¢

En Australie, des taux élevés de dioxines ont été détectés dans certains
fruits de mer (poissons, crustacés et mollusques) du port de Sydney et de
la riviere Parramatta. Par conséquent, toute péche commerciale dans le
port de Sydney était interdite. Bien que la péche récréative n’ait pas été
interdite, des conseils sur la santé ont été donnés pour limiter la consom-
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mation des fruits de mer péchés a I'est du pont du port de Sydney et pour
ne pas consommer des fruits de mer péchés a I'ouest du pont du port de
Sydney.?>7

La pollution des eaux souterraines et des eaux de surface résultant de la
production du SPFO ou de l'utilisation de certaines mousses extinctrices a
également fait en sorte que les avis relatifs a la consommation de poissons
soient annoncés en Australie®>® et aux Etats-Unis. Ces avis avertissent les
communautés que leurs poissons sont contaminés par le SPFO et que leur
consommation représente un risque pour la santé humaine.

Les POP, les PBT et le mercure représentent certains des pires conta-
minants de la chaine alimentaire humaine, en particulier les aliments
marins. Bien que certains cancers et effets endocriniens aient été associés
a des régimes riches en fruits de mer, on comprend peu les impacts glo-
baux de cette exposition, y compris les impacts épigénétiques ou intergé-
nérationnels possibles de 'exposition aux produits toxiques sur la santé
humaine.???

LA POLLUTION DE LA CHAINE ALIMENTAIRE HUMAINE
PAR LES MICROPLASTIQUES

De nombreuses études montrent maintenant la présence de microplas-
tiques dans les fruits de mer destinés a la consommation humaine.6 361
362, 363 Par exemple, en Suéde, des microplastiques ont été trouvés dans les
moules bleues de la Suede, les homards de Norvege, la morue, 'aiglefin et
les crevettes.?%* Vingt-sept espéces de poissons collectés sur les marchés
aux poissons de Shanghai contenaient des différents degrés de contamina-
tion par les microplastiques (de 1,1 a 7,2 éléments par individu).?6

Des microplastiques et d’autres déchets marins ont été principalement ob-
servés dans le tractus gastro-intestinal des poissons, mais, comme la plu-
part des especes de poissons sont éviscérées avant la consommation par
les humains, I'exposition humaine directe aux microplastiques provenant
des poissons dans la plupart des cas peut étre négligeable.?®® Cependant,
les régimes alimentaires riches en huitres et autres bivalves peuvent four-
nir un lien plus direct entre les microplastiques et les aliments destinés

a la consommation humaine. Les bivalves et plusieurs espéeces de petits
poissons sont consommeés entiers, ce qui peut conduire a une exposition
aux microplastiques.

La présence des microplastiques dans les fruits de mer souleve inévi-
tablement des préoccupations concernant la santé humaine. Comme
I'ingestion de plastiques marins a entrainé une inflammation dans le
tractus gastro-intestinal, il pourrait causer des lésions physiques aux
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humains lorsqu’ils sont ingérés via des fruits de mer entiers, par exemple
des sardines entieres, des moules et des huitres. L'inquiétude au sujet de
la toxicité cellulaire dans les cellules hépatiques humaines a été soulevée
suite aux analyses du foie des souris exposées. Les biomarqueurs bio-
chimiques ont suggéré que 'exposition aux microplastiques peut causer le
stress oxydatif (le déséquilibre entre les radicaux libres et les antioxydants
dans le corps) et le métabolisme énergétique et lipidique, aussi bien que
des effets neurotoxiques.?6?

Les produits chimiques transportés par les microplastiques peuvent se
transmettre aux poissons apres I'ingestion et, par la suite aux humains.?%®
Cette transmission des produits chimiques dans les organismes des
niveaux trophiques inférieurs souléve la possibilité de bioamplification
chez les prédateurs, y compris les humains.?® La migration potentielle des
constituants et des additifs en polymeres dans les aliments et les boissons
a été considérée par certains comme une source majeure d’exposition des
étres humains.?” Pourtant, d’autres ont argumenté que si les plastiques
peuvent étre dangereux pour la santé humaine par la toxicité de pro-

duits chimiques associés ou la toxicité des particules, la « ... magnitude a
laquelle les microplastiques contenus dans chaque produit alimentaire et
boisson y contribuent est discutable. »*7 Par rapport a l'utilisation énorme
de matieres plastiques dans la vie quotidienne, ils soulignent que les mi-
croplastiques provenant des produits alimentaires et des boissons ne sont
susceptibles d’étre qu'une source mineure d’exposition des étres humains
aux particules de plastique et aux produits chimiques connexes.?”

L’Organisation Mondiale de la Santé procede a un examen de la ques-
tion de savoir si une vie passée a manger et a boire des particules de
plastique pourrait avoir un effet sur la santé.*”

Les effets sanitaires néfastes causés par des nano- et des microplastiques
peuvent résulter d’'une combinaison de la toxicité intrinséque du plastique
(p. ex.,les dommages physiques); la composition chimique (le lessivage
des additifs); et sa capacité d’adsorber, de concentrer et de rejeter des
polluants environnementaux dans les organismes. Le role des microplas-
tiques comme source de contamination chez ’homme fait toujours 'objet
d’études, mais, a mesure que I'incidence des microplastiques marins aug-
mente a un rythme alarmant, avec une augmentation de la contamination
des fruits de mer, cette source d’exposition revétira une importance de
plus en plus grande.
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LA CONTAMINATION PAR LES MICROPLASTIQUES
DE L'EAU POTABLE

La pollution par les microplastiques a été constatée dans 83 % des échantillons d'eau

du robinet testés dans le monde entier. Les Etats-Unis ont le taux de contamination le
plus élevé, soit 94 %, tandis que les pays européens ont le taux de contamination le plus
faible, mais il s'agit tout de méme de 72%.3 L'eau embouteillée est également contami-
née suite a la pollution par les microplastique.3”® Des tests effectués sur 27 échantillons
d'eau embouteillée provenant de 11 marques différentes achetées dans 19 endroits dans
9 pays ont révélé que 93 % contenaient des microplastiques, le polypropyléne étant le
plastique le plus présent. Des microplastiques ont également été trouvés dans les sels
commerciaux.37
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CHAPITRE 4
LES OPPORTUNITES ET LES DEFIS
LIES A LA LUTTE CONTRE LES
POLLUANTS ORGANIQUES

La lutte contre les polluants océaniques nécessite des changements pro-
fonds.

Les polluants océaniques, y compris les déchets marins et la pollution

par les microplastiques, sont aujourd’hui reconnus a I’échelle mondiale
comme une menace omniprésente et partagée pour ’humanité et pour les
écosystemes dont dépendent toutes les espéces.?”

Une croissance démographique insoutenable et un consumérisme sans
cesse croissant signifient que de plus en plus de produits chimiques conti-
nuent d’étre produits et utilisés, aboutissant éventuellement dans le flux
des déchets. Une partie du flux de déchets se retrouvera dans le milieu
marin.

Le probleme des polluants océaniques est vaste et la dépendance a I'égard
des pratiques et des politiques de gestion existantes n’est plus une option.
Les gouvernements et les industries n'ont pas mis en ceuvre des approches
efficaces en matiere de cycle de vie. De nombreux produits chimiques ne
disposent pas de données toxicologiques adéquates ou des informations
relatives au sort de I'environnement. Les systemes de réglementation sont
fragmentés et ne traitent pas de I'extraction des ressources, de la concep-
tion, de la fabrication, de I'utilisation, de la réutilisation et du recyclage
dans le cadre d’une économie circulaire.

Les gouvernements restent fermes dans leur rejet du concept d'une « uti-
lisation irréfléchie » et des produits produisant trop de déchets, plaident
plutot pour le droit des industries a fabriquer des produits, peu importe
si cela entraine le gaspillage des ressources limitées de la planéete. Ces
facteurs ont pour conséquence I'héritage toxique des rejets de produits
chimiques et des déchets plastiques que nous retrouvons dans nos océans
aujourd hui.
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Les combustibles fossiles desquels viennent les plastiques et la produc-
tion des produits chimiques posent des défis complexes et difficiles pour
tous les pays. Lensemble du cycle de vie de la production pétrochimique
actuelle, de 'extraction des matieres premieres a la consommation et a
I'élimination finale, représente une menace pour le milieu marin. Toute
solution visant a lutter contre la pollution des océans doit tenir compte de
cette réalité. Alors que de nombreux pays se sont engagés a respecter I’Ac-
cord de Paris sur le climat et a réduire la consommation de combustibles
fossiles pour la production d’énergie, en revanche, la production de pro-
duits chimiques et de plastiques a base de combustibles fossiles continue
d’augmenter rapidement.??®

Il existe des options politiques pour lutter contre les polluants océaniques,
mais un engagement en faveur d’'un véritable changement est essentiel.
Les mesures prises pour mettre fin a la pollution et pour remédier aux
impacts existants sont en retard et la mise en ceuvre des mesures urgentes
nécessaires exige un leadership, un soutien financier et une implication
de tous les aspects de la société. Le probleme est grand et les solutions
exigent des changements profonds dans la politique et dans la facon dont
la plupart d’entre nous vivons nos vies.

LA VOLONTE POLITIQUE DE S'ATTAQUER AUX
POLLUANTS OCEANIQUES

Au cours des cing derniéres décennies, la sensibilisation aux polluants
océaniques s’est accrue, tout comme les expressions de la volonté politique
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pour résoudre le probléme. De nombreux programmes et instruments
mondiaux et régionaux ont été élaborés et lancés, mais ils n'ont manifeste-
ment pas réussi a atteindre leurs objectifs visant a avoir un environnement
océanique propre et sain.

LE PROGRAMME D'ACTION MONDIAL POUR LA PROTECTION
DU MILIEU MARIN CONTRE LA POLLUTION DUE AUX ACTIVITES
TERRESTRES

En 1995, 'inquiétude internationale face a la pollution marine a incité la
création du Programme d’Action Mondial pour la Protection du Milieu
Marin contre la pollution due aux Activités Terrestres (PAM).?” Plus de
108 gouvernements ont déclaré « leur engagement a protéger et a préser-
ver l'environnement marin contre les effets des activités terrestres ».

En tant que mécanisme intergouvernemental mondial, le PAM visait a
gérer la connectivité entre les écosystémes terrestre, d’eau douce, cotier et
marin. Il visait a fournir des orientations pratiques aux autorités natio-
nales et/ou régionales pour aider a prévenir, réduire, controler et/ou élimi-
ner la dégradation du milieu marin des effets des activités terrestres.

Le programme s’est concentré sur les impacts des eaux usées, des POP, des
substances radioactives, des métaux lourds, du pétrole (hydrocarbures),
des nutriments, de la mobilisation des sédiments et des déchets, ainsi que
de l'altération physique et de la destruction de ’habitat. La gestion des
éléments nutritifs, des déchets marins et des eaux usées ont été mis en
évidence comme les catégories de source prioritaires.

Le PNUE accueille 'Unité de coordination du PAM et coordonne les
activités du programme. Des réunions d’examen intergouvernementales
sont organisées tous les cing ans pour examiner les progres réalisés par les
pays dans la mise en ceuvre du PAM dans le cadre de leurs plans d’action
nationaux respectifs.

Le PAM a également établi trois partenariats multipartites mondiaux: le
Partenariat mondial pour la gestion des nutriments, le Partenariat mon-
dial pour les déchets marins et I'Initiative mondiale pour les eaux usées.
Le Partenariat mondial pour les déchets marins 2*° a finalement été créé
en juin 2012 lors de la Conférence des Nations Unies sur le Développe-
ment Durable (Rio+20).28* Il vise a réunir des agences internationales,
des gouvernements, des universités, le secteur privé, la société civile et les
individus pour aborder les problemes liés aux déchets marins.
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Bien que le PAM ait attiré l'attention sur la pollution terrestre transportée
par les rivieres, les estuaires et les égouts pluviaux, son cadre volontaire et
non contraignant a limité son efficacité.

LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT DURABLE
DES NATIONS UNIES

En octobre 2015, les gouvernements ont adopté 'Agenda 2030 pour le
développement durable et ses 17 Objectifs de Développement Durable
(ODD). Le préambule souligne la détermination de prendre « des mesures
audacieuses et transformatrices qui sont urgemment nécessaires pour faire
passer le monde sur une voie durable et résiliente ».>5?

L’Agenda 2030 pour le développement durable réaffirme tous les prin-
cipes de la Déclaration de Rio sur I’Environnement et le Développement
et les engagements concernant « le droit de ’homme a leau potable et a
lassainissement » et un monde « ot la nourriture est suffisante, sire,
abordable et nutritive ».

Un rapport préparé dans le cadre d’'un processus multipartite propose
100 indicateurs mondiaux pour le suivi, accompagnés de suggestions pour
les indicateurs nationaux complémentaires, qui suivent ensemble toute
Péventail des ODD et des cibles d'une maniére intégrée claire et effec-
tive.?83

L’Agenda 2030 pour le développement durable réaffirme tous les prin-
cipes de la Déclaration de Rio sur I’Environnement et le Développement
et les engagements concernant « le droit de ’homme a I'eau potable et

a l’assainissement » et un monde « ou la nourriture est suffisante, siire,
abordable et nutritive»

Un rapport préparé dans le cadre d’un processus multipartite propose
100 indicateurs mondiaux pour le suivi, accompagnés de suggestions pour
les indicateurs nationaux complémentaires, qui suivent ensemble toute
Péventail des ODD et des cibles d'une maniére intégrée claire et effective.

L'OBJECTIF DE DEVELOPPEMENT DURABLE 14,
LA VIE AQUATIQUE

L’ODD 14 vise a « conserver et utiliser durablement les océans, les mers et
les ressources marines pour le développement durable ». Pour ce faire, 'ob-
jectif 14.1 exige : «D’ici @ 2025, prévenir et réduire nettement la pollution
marine de tous types, en particulier celle résultant des activités terrestres, y
compris les déchets en mer et la pollution par les nutriments».
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Pour ce faire, des approches multisectorielle et multipartite fondées sur
des principes de bonne gestion des produits chimiques, c’est-a-dire le
droit de savoir, le pollueur-payeur, la précaution et la substitution, sont
nécessaires. Les réponses politiques doivent également adhérer aux prin-
cipes de I’équité sociale, environnementale et intergénérationnelle.

Les activités doivent incorporer, au minimum:

* les conventions et programmes internationaux actuels visant a ré-
pondre aux problémes liés aux produits chimiques et aux déchets avec
un nouvel instrument international pour les plastiques;

e Tlexamen des normes de qualité de 'eau, ce qui a permis d’harmoniser
les normes mondiales pour I'eau de mer;

* les programmes de biosurveillance visant a informer pareille gouver-
nance, pour les zones cotiéres nationale de qualité et dans les océans
et les mers mondiaux;

» Iélargissement et la mise en ceuvre des programmes de responsabilité
élargie des producteurs;

» les politiques de zéro déchet;

¢ lalutte contre la pollution tout en évitant les substitutions regret-
tables; 'assainissement et le nettoyage;

* les systémes de péche et de certification des océans; et

» lasensibilisation, le renforcement des capacités et 'autonomisation
des communanutés.

Pour aider a atteindre ’'ODD 14, ’ONU Environnement administre le
Programme régional des mers (PRM),?** qui a des programmes de pro-
tection des milieux marins et cotiers en Afrique de I'Ouest, aux Caraibes,
en Méditerranée, au Pacifique Nord-Ouest, en mer d’Asie de I'Est, en mer
Caspienne et en Afrique de I'Est, ainsi que dans plusieurs autres régions
du monde. Une omission importante constatée dans le Programme
régional des mers semble étre la sous-région du Pacifique Sud-Est, ou de
nombreux Petits Etats insulaires du Pacifique (PEID) comptent sur la
péche comme source importante de recettes nationales.

LA COMMUNAUTE D'ACTION SUR L'OCEAN

En février 2017, 'ONU Environnement a lancé #CleanSeas®®* dans le but
d’engager les gouvernements, le grand public, la société civile et le sec-
teur privé dans la lutte contre les déchets plastiques marins. Ils visent a
s’attaquer a la cause profonde des déchets marins en ciblant la production
et la consommation des plastiques non récupérables et a usage unique, et
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a donner une plate-forme aux nombreuses organisations locales qui font
déja un travail important sur les déchets marins.

La Conférence des Nations Unies sur 'Océan en juin 2017 a réuni plus

de 4 000 participants venant des gouvernements, du systeme des Na-
tions Unies et d’autres organisations intergouvernementales, ’'ONG, du
milieu universitaire, de la communauté scientifique et du secteur privé.
La Conférence a abouti a 'adoption de la déclaration « Notre océan, Notre
Avenir : Appel a I’Action » et a la nomination de 'Envoyé Spécial du Se-
crétaire général des Nations Unies pour les océans.

La Communauté d’Action sur I'Océan est un registre des engagements
volontaires pris par les parties prenantes pour aider a atteindre ’'ODD

14. Plus de 1400 engagements volontaires ont été enregistrés, dont plus
de 540 sont liés a la réduction de la pollution marine.?*¢ Le plus souvent,
ils abordent les questions liées a la pollution des milieux marins par les
plastiques et comprennent I'interdiction de certains produits en plastique,
ainsi que le recyclage et le nettoyage des zones cotieres. Il y avait aussi
des engagements relatifs a la gestion des nutriments et au controle de
certaines sources de pollution. Cette Communauté d’Action sur 'Océan
soutient ses membres en échangeant des rapports d’avancement, des expé-
riences, des lecons apprises et des exemples de bonnes pratiques.
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UNE VOLONTE POLITIQUE DE HAUT NIVEAU - LE G7 ET LE G20

Plus récemment, la volonté politique d’aborder au moins certains aspects
des polluants océaniques a été évidente dans les engagements déclarés du
G20 et du G7.

En 2015, le G7 (le Canada, la France, 'Allemagne, I'Ttalie, le Japon, le
Royaume-Uni et les Etats-Unis) a adopté le Plan d’Action du G7 pour
lutter contre les déchets marins.?®” Les pays se sont engagés a prévenir,
réduire et éliminer les déchets marins, en soutenant le développement
et la mise en ceuvre des plans d’action nationaux ou régionaux visant a
réduire les déchets entrant dans les eaux intérieures et cotiéres et, en fin
de compte, a devenir des déchets marins, ainsi qu’a éliminer les déchets
existants. Le G7 a soutenu l'utilisation de plates-formes et d’outils exis-
tants tels que les Conventions et plans d’action sur le PAM et les mers
régionales.

En 2017, le G20 a également adopté le Plan d’Action sur les déchets
marins®®®, qui aiderait a la prévention des déchets, a l'efficacité des res-
sources, a la gestion durable des déchets, au traitement efficace des eaux
usées et a la gestion des eaux pluviales, ainsi qu’a la sensibilisation et au
renforcement des capacités. Le plan d’action du G20 est 1ié au Partenariat
mondial du PNUE sur les déchets marins.

L'ECONOMIE CIRCULAIRE

Le concept d'une économie circulaire repose sur un systeme durable d'apports de
ressources, de production en boucle fermée, d'utilisation et de réutilisation/de recyclage.
La notion de déchets est rejetée et les impacts négatifs minimisés.#°¢ Cela est réalisé
grace a la conception appropriée du produit et le choix des ingrédients, permettant au
produit d'é&tre réutilisé, remis a neuf et recyclé sans émissions toxiques ou résidus. La
transformation des déchets en énergie est souvent présentée comme I'une des clés
d'une économie circulaire, permettant de maintenir la valeur des produits, des matériaux
et des ressources sur le marché le plus longtemps possible, ce qui minimise ['utilisation
des déchets et des ressources. Cependant, I'incinération des matériaux, méme pour la
production d'énergie, ne répond pas aux critéres d'un systeme circulaire durable, car la
ressource est détruite. Au lieu de cela, I'incinération « des déchets avec récupération de
I'énergie » reprend le modele linéaire d'extraction, de production, d'utilisation et d'élimi-
nation des matiéres premieres.
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LES INSTRUMENTS INTERNATIONAUX DE LUTTE CONTRE LA
POLLUTION MARINE

Il existe des instruments internationaux ayant pour objectif de lutter
contre la pollution marine. Il s’agit notamment de:3%?

La Convention Internationale pour la Prévention de la Pollution par
les Navires (MARPOL),?° qui aborde des questions liées a la pollu-

tion et de I'immersion des déchets a partir des navires en raison des

pertes découlant des opérations ou des accidents.

°  LAnnexe Vde MAPROL?" met l'accent sur les plastiques élimi-
nés en mer et dans les installations de réception portuaires.

La Convention de ’ONU sur le Droit de la Mer (CNUDM )?92, qui met
Paccent sur la prévention de la pollution par les navires et les sources
terrestres de la pollution, ainsi que sur 'immersion des déchets et le
transfert de la pollution d’un pays a l'autre.

La Convention de Londres sur I'Immersion des Déchets?%, qui aborde
les questions liée a 'immersion délibérée des déchets terrestres

en mer, chaque membre réglementant les rejets de déchets sur ses
propres navires.

La Convention de Barcelone®* aborde le probleme lié aux déchets
terrestres et océaniques provenant de I'immersion des déchets, du
ruissellement et des rejets (y compris les plastiques) dans la région de
la Méditerranée.

La Convention de Carthagéne®> aborde le probleme lié a la pollu-
tion causée par les navires, de 'immersion des déchets en mer et des
sources terrestres de la pollution dans la vaste région des Caraibes.

La Directive Cadre sur la Stratégie Marine de 'Union Européenne??¢
aborde le probleme lié a tous types de déchets dans les mers de
I'Union Européenne en fonction de I’endroit ou I'on en trouve (par
exemple, sur le littoral, dans les colonnes d’eau, ingéré par des ani-
maux marins) et le type (par exemple, les microplastiques).

La convention pour la Protection de 'Environnement Marin de I'At-
lantique du Nord-Est (OSPAR)?%7 aborde le probléme lié aux rejets
déchets provenant des navires européens, des matériaux de péche
perdus et jetés provenant des navires, des déchets issus d’activités ter-
restres provenant de I'élimination dans les eaux cotiéres ou fluviales et
des déchets issus des activités récréatives.

La Convention d’Helsinki®*® aborde le probléme lié a la pollution
marine provenant de toutes les sources (p. ex., les apports provenant
des sources ponctuelles ou diffuses provenant de sources terrestres).
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Les membres doivent établir une législation pour la prévention et la
réduction de la pollution marine.

Bien que certains instruments tels que la Convention d’Helsinki aient
considérablement amélioré la qualité de 'eau marine au niveau sous- ré-
gional, ces instruments dans I'ensemble n'ont jusqu’a présent pas permis
de s’attaquer a la grande diversité des sources terrestres des polluants
océaniques®® qui semble étre responsable de la majorité de la pollution
chimique et plastique dans le milieu marin.

LA CONVENTION-CADRE DES NATIONS UNIES SUR LE
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Le changement climatique affecte les rejets de produits chimiques et leurs
impacts toxiques, ainsi que l'acidification dangereuse de nos océans. L'ob-
jectif de l1a Convention-Cadre des Nations Unies sur le Changement
Climatique est de « stabiliser les concentrations de gaz a effet de serre
dans latmosphére a un niveau qui empécherait les interférences anthro-
piques dangereuses avec le systeme climatique ». La Convention fixe des
limites non contraignantes sur les émissions de gaz a effet de serre pour
chaque pays, selon qu’il s’agisse d'un pays développé, d'une économie en
transition ou d’un pays le moins développé.

La lutte contre le changement climatique est essentielle pour protéger
Ienvironnement marin; cependant, une gestion efficace et durable des
produits chimiques est également primordiale.

L'APPROCHE STRATEGIQUE DE LA GESTION INTERNATIONALE
DES PRODUITS CHIMIQUES (SAICM)

En 2002, le Sommet Mondial sur le Développement Durable a établi
lapproche stratégique de la gestion internationale des produits chimiques
(SAICM), un processus multipartite et multisectoriel engagé a atteindre
un objectif visant a s’assurer que « les produits chimiques sont produits et
utilisés de maniére a minimiser les dommages ».4°°

La SAICM a un réle important a jouer dans la promotion d’une politique
sur les produits chimiques plus siirs grace a la réduction des substances
toxiques. Il appelle a I’élimination et a la substitution afin d’éviter et, en
fin de compte, d’éliminer les effets toxiques néfastes inhérents au cycle de
vie des produits et des emballages provenant de l'extraction des matieres
premieres, de l'utilisation et de I’élimination finale.
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LES PRODUITS CHIMIQUES CONTENANT LES POPS

L'ANNEXE A (L'ELIMINATION)

Les parties doivent prendre des mesures
pour éliminer la production et I'utilisation
des produits chimiques énumérés dans
I'Annexe A. Des dérogations spécifiques
pour I'utilisation ou la production sont énu-
mérées dans I'Annexe et ne s'appliquent
qu'aux Parties qui se sont inscrits pour ces
dérogations.

e L'Aldrine *
¢ Le Chlordane *
¢ Le Chlordécone *

e Le Décabromodiphenyl ether (mélange
commercial, c-decaBDE)

 LaDieldrine *

e L'Endrine *

¢ L'Heptachlore *

¢ L'Hexabromobiphényl

e |'Hexabromocyclododécane (HBCDD)

¢ L'Hexabromodiphényle et heptabromodi-
phénylether

¢ L'Hexachlorobenzéne (HCB) *

* L'Hexachlorobutadiéne

* L'Alpha hexachlorocyclohexane
¢ Le Beta hexachlorocyclohexane
e Le Lindane

* Le Mirex*

¢ Le Pentachlorobenzéne

 Le Pentachlorophénol et ses sels et
esters

* Les Biphényles polychlorés (PCB) *
* Les Naphtalénes polychlorés

e Les Paraffines chlorées a courtes
chaines (PCCC/SCCPs)

¢ L'Endosulfan technique et ses isomeéres
connexes

o L'Ether de tétrabromodiphényle et éther
de pentabromodiphényle

* Le Toxaphene *

L'ANNEXE B (LA RESTRICTION)

Les parties doivent prendre des mesures
pour restreindre la production et I'utilisa-
tion des produits chimiques énumérés en
vertu de I'Annexe B a la lumiére de toutes
les fins acceptables applicables et/ou de
dérogations spécifiques énumérées dans
I'Annexe.

* LeDDT*

¢ L'Acide sulfonique de perfluorooctane,
les sels et le sulfonyl fluorure perfluo-
rooctane

L'ANNEXE C (LA PRODUCTION
INVOLONTAIRE)

Les parties doivent prendre des mesures
pour réduire les rejets involontaires

de produits chimiques énumérés dans
I'Annexe C dans le but de continuer a les
minimiser et, dans la mesure du possible,
procéder a leur élimination finale.

* |'Hexachlorobenzene (HCB) *

¢ L'Hexachlorobutadiéne (HCBD)

¢ Le Pentachlorobenzéne

e Les Biphényls polychlorés (PCB de type
dioxine) *

e Les Dibenzo-p-dioxines polychlorés
(PCDD) *

* Les Dibenzofurans polychlorés (PCDF) *
¢ Le Naphtalénes polychlorés

Note: ceux marqués * sont les produits chimiques contenant les POP qui
ont été énumérés au départ.

J
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La SAICM reconnait 11 éléments de base essentiels aux niveaux national
et régional pour parvenir a une saine gestion des produits chimiques et
des déchets, qui sont cruciaux pour lutter contre la pollution des océans :

Les cadres juridiques pour aborder le cycle de vie des produits
chimiques et des déchets

Les mécanismes nécessaires pour la mise en ceuvre et la conformité

La mise en ceuvre des accords environnementaux multilatéraux sur
les produits chimiques et les déchets, ainsi que la santé, le travail et
d’autres conventions pertinentes et mécanismes volontaires

Les cadres institutionnels solides et les mécanismes de coordination
entre les parties prenantes concernées

La collecte et les systémes pour le partage transparent des données
et des informations pertinentes entre toutes les parties prenantes
concernées en utilisant une approche du cycle de vie, y compris la
mise en ceuvre du Systeme Général Harmonisé de Classification et
d’Etiquetage des produits chimiques

La participation du secteur industriel et la responsabilité définie tout
au long du cycle de vie, y compris les politiques et les systémes de
recouvrement des cofits ainsi que I'intégration d’'une saine gestion des
produits chimiques dans les politiques et les pratiques de 'entreprise

L'inclusion de la saine gestion des produits chimiques et des déchets
dans les processus nationaux de budgétisation et de planification du
développement dans le secteur de la santé, du travail, des affaires
sociales, de I’environnement et de I’économie

Lévaluation et la réduction des risques liés aux produits chimiques
grace a l'utilisation de meilleures pratiques

Le renforcement des capacités pour faire face aux accidents liés aux
produits chimiques, y compris le renforcement institutionnel pour les
centres antipoison

Le suivi et 'évaluation des impacts des produits chimiques sur la san-
té et 'environnement

Le développement et la promotion d’alternatives écologiquement
rationnelles et les alternatives plus stires

LTPEN a préparé un Guide d’ ONG sur la SAICM*®* qui présente des
moyens par lesquels les ONG et la société civile peuvent utiliser la SAICM
pour protéger la santé humaine et les écosystemes contre les dommages
causés par l'exposition aux substances chimiques toxiques.
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LES CONVENTIONS SUR LES PRODUITS CHIMIQUES
ET LES DECHETS

Il existe toute une gamme de conventions internationales et régionales sur
les produits chimiques et les déchets qui peuvent contribuer a limiter les
rejets des produits chimiques. Pour atteindre leurs buts et leurs objectifs,
tous les pays doivent ratifier et mettre pleinement en ceuvre leurs obliga-
tions.

La Convention de Stockholm sur les Polluants Organiques Persistants 2001

La Convention de Stockholm sur les POP est un traité mondial juridique-
ment contraignant adopté en 2001 dans le but de protéger la santé hu-
maine et l'environnement des impacts causés par des POP.*°* La Conven-
tion compte 182 parties.

Pour figurer sur la liste de la Convention, les produits chimiques doivent
étre proposés par une Partie a la Convention, satisfaire aux criteres de
toxicité, de persistance, de bioaccumulation et de capacité a se déplacer

a de longue distance, et avoir démontrés 'exigence d’une réglementation
au niveau mondial. Le Comité d’examen/évaluation des POP entreprend
I’évaluation de nouveaux POP, y compris les polluants océaniques connus.
Certains, comme les PBDE, sont associés a la production des plastiques et
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des polymeres. Une fois qu'un produit chimique est listé, les Parties a la
convention doivent éliminer la production, l'utilisation et le commerce a
moins que des dérogations ne s’appliquent.

Les parties sont également tenues d’élaborer et de mettre en ceuvre des
stratégies pour identifier les stocks de POP existants et d’élaborer des
stratégies pour identifier les produits utilisés qui contiennent ou sont
contaminés par des POP et des déchets contenant des POP. Les déchets
contenant des POP doivent étre éliminés de maniére a ce que leur teneur
en POP soit détruite ou transformée de maniere irréversible et ne présente
plus de caractéristiques des POP. Larticle 6 de la Convention interdit le
recyclage ou la réutilisation des déchets contenant des POP ou des déchets
de POP.

Néanmoins, lorsque les ignifugeants contenant le PentaBDE et 'OctaB-
DE ont été listés/inscrits, les Parties ont convenu de leur accorder une
dérogation qui permet jusquen 2030, le recyclage de matériaux tels que la
mousse et les plastiques qui contiennent ces substances. Réagissant a cela,
le Comité d’Examen/Evaluation des POP a élaboré des recommandations
pour s’attaquer a ce recyclage toxique*®?, y compris ’élimination des PBDE
de la chaine de recyclage aussi rapidement que possible. Ils ont reconnu
que le fait de ne pas le faire entrainerait une contamination plus répandue
des étres humains et de 'environnement et la propagation des PBDE. Le
recyclage des matériaux contenant des POP contamine les produits finaux
et perpétue I’héritage des émissions et des expositions dangereuses.

En raison de la persistance, de la toxicité, de la bioaccumulation et du
transport a longue distance de micro-plastiques et de nanoplastiques, il a
été suggéré qu’ils pourraient étre considérés comme un nouveau type de
POP en vertu de la Convention de Stockholm.*** Compte tenu du réle que
jouent les plastiques marins dans la distribution des produits chimiques
contenant des POP, ils devraient également étre inclus dans I'évaluation
des propositions d’inscription de nouveaux POP, tandis que les mesures
visant a réduire les plastiques marins devraient étre incluses dans les
plans nationaux de mise en ceuvre de la Convention de Stockholm.*°3

Depuis sa création, la Convention de Stockholm a réussi a aider a débar-
rasser le monde de certains des pires polluants océaniques, mais elle a
ses limites. Par exemple, 'inscription exige la proposition par un Parti

a la Convention et de nombreux pays hésitent beaucoup a entreprendre
cette tache. Dans certains cas, 'interdiction d'un POP a été rapidement
remplacée par une autre de méme calibre, appelée « substitution regret-
table ». Cette pratique, et le grand nombre de produits chimiques conte-
nant des POP nécessitant une évaluation, a mis en évidence la nécessité
urgente d’introduire des évaluations de groupe avec des interdictions ou
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des restrictions sur les groupes de produits chimiques tels que les produits
chimiques perfluorés tres persistants, qui sont des contaminants ubi-
quistes dans le milieu marin.

La pression de I'industrie s’accroit également et des dérogations pour
continuer a utiliser certains des pires polluants contenant des POP ont été
incorporées dans les récentes listes de la Convention de Stockholm. Les
industries qui ont déja éliminé les POP potentiels de leurs cycles de pro-
duction ne sont souvent pas représentées dans les réunions, ce qui permet
al'industrie « qui pollue » de faire pression pour poursuivre leurs activités
polluantes. Une meilleure participation des ONG environnementales, des
groupes de défense de la santé et des organisations de travailleurs pourrait
contribuer a améliorer les résultats.

La Convention de Bale sur le Controle des Mouvements Transfrontaliers de
Déchets Dangereux et Leur Elimination - 1989

La Convention de Bale*7 vise a protéger la santé humaine et 'environne-
ment contre les effets néfastes des déchets. Il couvre les déchets définis
comme étant des « déchets dangereux », en fonction de leur origine et/ou
de leur composition et de leurs caractéristiques, ainsi que de deux types de
déchets définis comme « d’autres déchets » : les déchets ménagers et les
cendres d’incinérateur. La Convention compte 186 Parties.

La Convention est chargée d’élaborer les directives techniques sur les POP
et les déchets plastiques. La directive inclut I'incinération des déchets
dangereux comme étant une technologie de destruction appropriée,
malgré 'énoncé de la Convention de Stockholm selon lequel ce processus
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génere des sous-produits dangereux tels que les émissions de dioxine et les
cendres contaminées dans 'atmosphere.

En décembre 2002, la Convention a adopté les «Directives techniques
pour Uidentification et la gestion écologiquement rationnelle(GER) des
déchets plastiques et pour leur élimination »*°%, qui mettent 'accent sur la
gestion et le recyclage des déchets plastiques. Toutefois, pour étre efficaces
dans la lutte contre les plastiques marins, les directives sur les déchets
plastiques doivent étre modifiées afin de répondre spécifiquement aux
problemes liés aux plastiques tout au long de son cycle de vie. Cela com-
prend ses additifs toxiques, son utilisation et le role que joue le plastique
en tant que polluant océanique.

Les directives de la Convention sur la prévention et la minimisation de la
production de déchets dangereux et autres déchets mettent en évidence le
fait que les déchets plastiques constituent un flux de déchets importants.
Pourtant, la Convention n’aborde pas le probléme lié a I'exportation des
déchets contenant du plastique vers des pays ou les opérations de recy-
clage, de récupération ou d’élimination finale ne peuvent se dérouler de
maniére écologiquement rationnelle.

La Convention de Bale a élaboré des directives sur les questions relatives
aux plastiques marins*®?, y compris des directives sur la facon d’améliorer
I'interface mer-terre afin de s’assurer que les déchets relevant du cadre de
la Convention de MARPOL, une fois déchargés d’'un navire, sont gérés de
maniére écologiquement rationnelle. Les centres régionaux et de coor-
dination des Conventions de Bale et de Stockholm ont été encouragés a
travailler sur les impacts causés par des déchets plastiques, des déchets
plastiques marins et des microplastiques, ainsi que sur les mesures visant
a les prévenir.

En 2017, la Conférence des parties de la Convention de Bale a décidé que
son organe subsidiaire, le Groupe de Travail a Composition Non Limitée,
devrait examiner les options pertinentes disponibles dans le cadre de la
Convention pour aborder davantage les questions liées aux déchets plas-
tiques et aux microplastiques qui se trouvent dans le milieu marin.

Une modification de la Convention a été proposée qui reclasserait les dé-
chets plastiques dans la catégorie des « déchets nécessitant une attention
particuliére ». Cela signifierait que les expéditions de déchets plastiques
entre les Parties nécessiteraient une notification préalable et le consen-
tement des autorités compétentes des pays exportateurs, de transit et
d’importation.
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La Convention de Bale a également mis en place le Partenariat pour

les déchets ménagers afin de promouvoir une gestion écologiquement
durable (GED) des déchets ménagers.*!° Il s’agit d'un forum d’échange
d’informations, de sensibilisation, de vulgarisation et de coordination en
relation avec les activités sur la GER des déchets ménagers.

La Convention de Béle pourrait jouer un role déterminant dans 1’élabora-
tion de stratégies et de moyens efficaces pour aider a prévenir et a minimi-
ser les plastiques marins et d’autres polluants océaniques classés comme
déchets dangereux.*! Ces changements sont nécessaires non seulement
dans les documents d’orientation de Bale, en élargissant leur portée pour
aborder efficacement les problemes liés aux plastiques marins, mais cela
dépendrait également de la mise en ceuvre complete de la Convention par
toutes les Parties, y compris la ratification et la mise en ceuvre de '’Amen-
dement d’Interdiction de Bale, qui prévoit I'interdiction de tous les mou-
vements transfrontaliers par les pays développés, des déchets dangereux
destinés a des opérations de réutilisation, de recyclage ou de récupération.

La Convention de Minamata sur le Mercure - 2013

La Convention de Minamata vise a protéger la santé humaine et 'envi-
ronnement contre les émissions anthropiques et les rejets de mercure et
de composés de mercure. La Convention de Minamata reconnait « que

le mercure est un produit chimique préoccupant a Uéchelle mondiale en
raison de son transport atmosphérique a de longue distance, de sa persis-
tance dans lenvironnement dés lors qu’il a été introduit par 'homme, son
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potentiel de bioaccumulation dans les écosystemes et de ses effets négatifs
importants sur la santé humaine et l'environnement ».*'* La convention
de Minamata compte 95 Parties.

La Convention exige I'élimination progressive de nombreux produits
contenant du mercure, met en ceuvre des restrictions sur le commerce

et I'approvisionnement en mercure et établit un cadre pour réduire ou
éliminer les émissions et les rejets de mercure provenant des procédés
industriels et de I'exploitation miniere. La Convention exige des plans
nationaux de gestion pour une source importante de mercure, comme
Iextraction artisanale et a petite échelle de I'or. L'TPEN a préparé un guide
sur le traité sur le mercure pour aider les ONG actives dans la campagne
sans mercure.*3

LES ACCORDS VOLONTAIRES

Ily a des efforts volontaires visant a lutter contre les déchets marins, y
compris la Stratégie d'Honolulu**, un cadre pour un vaste effort mon-
dial de collaboration visant a réduire les impacts écologiques, humains

et économiques des déchets dans le monde entier. Il a été élaboré avec le
soutien et l'assistance des scientifiques, des praticiens, des gestionnaires
et du secteur privé du monde entier avec le Programme de déchets marins
du PNUE et de la NOAA qui fournit un soutien technique et financier.

Concue pour servir d’'outil de planification et de surveillance pour les
programmes de déchets marins, la stratégie fournit un cadre de référence
pour la collaboration et le partage de meilleures pratiques.

La stratégie a trois objectifs :

e Réduire la quantité et I'impact des sources terrestres des déchets ma-
rins introduits dans la mer;

*  Réduire la quantité et 'impact des sources marines des déchets ma-
rins, y compris les déchets solides; les cargaisons perdues; les engins
de péche abandonnés, perdus ou jetés (ALDFQG); et des navires aban-
donnés, introduits dans la mer; et

*  Réduire la quantité et 'impact des déchets marins accumulés sur les
rivages, dans les habitats benthiques et dans les eaux pélagiques.

En janvier 2012, la stratégie d'Honolulu a été approuvée par des repré-
sentants de 65 gouvernements et de la Commission Européenne lors de la
5eme Conférence internationale sur les déchets marins.

o ren


http://www.ipen.org

L'ASSEMBLEE DES NATIONS UNIES POUR L'ENVIRONNEMENT

L’Assemblée des Nations Unies pour 'Environnement (ANUE)*'* est la
plus haute instance de décision au monde en matiere d’environnement.
Elle a été créée pour relever les défis environnementaux cruciaux auxquels
le monde est confronté et mettre en ceuvre ’Agenda 2030 pour le dévelop-
pement durable.

Lors de sa deuxieme session, TANUE a adopté une résolution sur les
déchets plastiques marins et les microplastiques*'6 et, en décembre 2017,
PANUE a mis en place un Groupe de Travail Spécial a Composition Non
Limitée sur les déchets marins et les microplastiques afin d’évaluer les
stratégies potentielles pour résoudre le probléme, y compris 'examen d’un
instrument juridiquement contraignant. Leurs recommandations seront
présentées lors de la prochaine Assemblée des Nations Unies pour I’Envi-
ronnement en 2019:

*  Pour étre efficace, un instrument juridiquement contraignant devrait :

« Aborder les problémes liés a la gestion durable des plastiques tout au
long de leur cycle de vie, y compris la conception, la production, I'utili-
sation, le recyclage et I'élimination des plastiques;

+  Eliminer progressivement les EDC et d’autres ingrédients toxiques
dans le plastique pour faciliter leur recyclage;

+ Intégrer des mécanismes de surveillance, d’élaboration de rapports et
de la mise en application de la loi;

e Aider ala construction des systémes nationaux efficaces de collecte et
de recyclage vérifié;

«  Elaborer et mettre en ceuvre des régimes de responsabilité élargie des
producteurs;

» Interdire les types de déchets plastiques marins les plus courants ou
les plus nuisibles (p. ex., les microbilles et les nodules de la taille d'un
ceuf de poisson);

*  Soutenir le développement et la transition vers des produits de substi-
tution durables;

«  Elaborer des critéres pour les substituts de produits et de matériaux
qui integrent et mettent I'accent sur les impacts marins potentiels, par
exemple, concevoir des produits et des matériaux ayant le moindre
danger pour l'océan depuis la conception (en utilisant la chimie verte,
les matieres premieres renouvelables ou régénératrices, etc.) ;

»  Préciser les mesures nécessaires pour atteindre les objectifs convenus
et le(s) systeme(s) d’évaluation;

«  Elaborer une législation modéle;
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*  Mener des recherches et fournir le financement pour récupérer les
déchets plastiques marins;

+ Identifier et fournir un soutien pour le traitement sans combustion
/ la destruction des plastiques contaminés /les plastiques non recy-
clables;

e Inclure des partenariats multipartites avec un cadre multisectoriel;
¢ Créer un mécanisme de financement adéquat; et

e Inclure un systeme efficace de surveillance et de rétroaction pour
évaluer les résultats.

Un nouvel instrument devrait étre compatible avec les accords multi-
latéraux existants et, pour atteindre ses objectifs, devrait également se
concentrer sur la réduction des niveaux de production et de consomma-
tion ainsi que sur la responsabilité de I'industrie pour leurs produits du-
rant tout leur cycle de vie. Il devrait s’attaquer aux problémes d’utilisation
inutile ou frivole, favoriser la réutilisation des produits dans la mesure du
possible et promouvoir le recyclage non toxique, et non le «downcycling».
L'instrument doit sensibiliser la communauté et I'industrie et étre fondé
sur l'acceptation que le « statu quo » n’est pas une option.

LES ORGANISATIONS NON GOUVERNEMENTALES

Il existe une gamme d’organisations non gouvernementales internatio-
nales (ONG) et de réseaux travaillant dans le domaine de la réduction des
produits toxiques, de la gestion des déchets et de la pollution chimique

et plastique. Il s’agit notamment, mais ne se limite pas aux organisations
suivantes:

IPEN
https://ipen.org/

LTPEN réunit des groupes d’intérét public de premier plan travaillant sur
les questions environnementales et de santé publique dans plus de 100
pays afin de prendre des mesures a I'échelle internationale pour minimiser
et, dans la mesure du possible, éliminer les produits chimiques dangereux
et toxiques. La mission de 'TPEN a savoir un avenir sans substances
chimiques pour tous est contenue dans ses déclarations de Stockholm,
Dubai et Minamata.
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Break Free From Plastic
https://www.breakfreefromplastic.org/

Le BFFP vise a apporter un changement systémique par le biais d'une
approche holistique, abordant la lutte contre la pollution plastique dans
Iensemble de la chaine de création des plastiques, en se concentrant sur la
prévention plutot que la guérison, et en fournissant des solutions efficaces.

Basel Action Network (BAN)
https://www.ban.org/

La mission de BAN est de défendre la santé et la justice environnementale
au niveau mondial en mettant fin au commerce des produits toxiques, en
catalysant un avenir sans toxiques et en faisant campagne pour le droit de
chacun a un environnement sain.

Center for International Environmental Law (CIEL)
https://www.ciel.org/

CIEL utilise le pouvoir du droit pour protéger I'environnement, pro-
mouvoir les droits de ’homme et assurer une société juste et durable. Il
s’efforce de parvenir a un avenir sans toxiques en négociant de nouveaux
traités internationaux et en modifiant les politiques publiques et les pra-
tiques privées.

Friends of the Earth (FOE)
https://foe.org/issues/oceans/

Les Friends of the Earth aspirent a un monde plus sain et plus juste. Sa
campagne sur les océans met 'accent sur la pollution de lair, de I'eau et
par les hydrocarbures provenant des navires, des pétroliers et des bateaux
de plaisance.

Global Alliance for Incinerator Alternatives (GAIA)
http://www.no-burn.org/

Le GAIA est une alliance mondiale regroupant les groupes communau-
taires, les ONG et les individus dans plus de 90 pays dont la vision ultime
est un monde juste, sans toxiques et sans incinération.

Greenpeace International
https://www.greenpeace.org/international/

Lobjectif de Greenpeace est d’assurer la capacité de la terre a cultiver
la vie en protégeant la biodiversité, en prévenant la pollution et I'abus
de l'océan, du sol, de l'air et de 'eau douce, et en mettant fin a toutes
les menaces nucléaires.
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LA PLATE-FORME SUR LES POLLUANTS OCEANIQUES
DE L'IPEN

Réagissant face a la menace croissante des polluants marins dans nos océans, I'lPEN a mis
au point une plate-forme intégrant des engagements actuels et futurs pour lutter contre
les polluants océaniques. Les recherches menées par I'lPEN#'7 ont démontré ['impact de
la pollution par le mercure dans la région Asie-Pacifique et, grace a ses travaux sur les
nouveaux POP et le Comité d’Examen des POP de la Convention de Stockholm, ont mis en
évidence la détection croissante des POP tels que les PBDE et les PFAS dans les milieux
marins.

L'IPEN participe au processus d'évaluation des POP proposés et a également souligné les
incapacités des pays a gérer leurs déchets, démontrant la création de la pollution par les
POP due a la combustion des déchets. L'IPEN milite pour I'adoption de technologies de
destruction sans combustion. Les organisations participantes de I'IPEN poursuivent leurs
efforts pour assurer une mise en ceuvre efficace des Conventions de Stockholm et de
Minamata, y compris la participation aux plans nationaux de mise en ceuvre (PNM) et aux
plans d'action nationaux (PAN), respectivement

Afin de sensibiliser le monde entier sur les problémes liés aux EDC, I'IPEN a travaillé

avec la Société Endocrinienne pour réaliser le guide intitulé « Introduction aux produits
chimiques perturbateurs endocriniens (EDC) : Guide réalisé pour les organismes d'intérét
public et les décideurs. »

102 m '


http://www.ipen.org

CONCLUSION

« ... nous sommes habitués a penser que I'océan est illimité, ce n’est pas le
cas. Nous avons poussé beaucoup de ses habitants au bord de I'extinction
et au-dela. Nous avons étouffé ses eaux avec des plastiques et d’autres pol-
luants, faisant pénétrer des poisons dans les corps des poissons et d’autres
animaux ainsi que dans notre propre corps. Nous avons déja modifié de
facon irréversible son écologie, sa biologie, méme sa propre chimie ».*1®

Les océans de la Terre ont été érodés par ’humanité, avec seulement
13,2% des océans du monde maintenant classés comme la nature marine
sauvage.!? Méme ces régions sauvages sont affectées par la contamination
chimique et les déchets plastiques. Les polluants océaniques contribuent a
la destruction des écosystémes marins et des approvisionnements ali-
mentaires, tandis que les impacts du changement climatique sur le milieu
marin et nos systemes de survie sont dévastateurs.

Malgré une myriade de programmes nationaux et régionaux et d’instru-
ments mondiaux, la pollution des océans est hors de controle et s’aggrave,
avec la dépendance continue des combustibles fossiles, une population
sans cesse croissante et un consumérisme poussé.

L'environnement industriel mondial reste en grande partie d’autorégula-
tion, guidé par le profit et la cupidité, avec peu de considération pour les

Guide surles Polluants Océaniques (Octobre 2018) | 103



ressources limitées de 'environnement mondial ou pour les générations
futures.

De nombreux polluants océaniques, y compris les plastiques marins,
prendront des siécles pour se décomposer, si cela est possible. Les produits
terminaux tels que le SPFO et TAPFO sont susceptibles d’étre avec nous
jusqu’a la fin des temps. Pourtant, de plus en plus de produits chimiques
et de produits plastiques a usage unique sont créés et rejetés dans le mi-
lieu marin intentionnellement ou par inadvertance.

Les gouvernements nationaux ne parviennent pas a réglementer adéqua-
tement les industries polluantes et ne protegent pas leurs citoyens et les
générations futures. Les programmes et instruments mondiaux, bien que
divers et étendus, n'ont pas été pleinement mis en ceuvre et n‘atteignent
pas leurs objectifs. Dans le méme temps, il y a une prise en captivité des
organisations constituées comme 'ONU Environnement et le découplage
en cours de la science et de la politique..

Bien que le travail des ONG, des individus engagés et des industries du-
rables ne cesse de gagner en ampleur et en efficacité, la communauté en
général se débat avec une connaissance incompléte de 'ampleur des pro-
blemes et de sa capacité d’effectuer des changements au-dela du niveau
individuel et communautaire.

La voie a suivre est difficile et les changements nécessaires pour protéger
et restaurer les océans ne sont rien de moins que révolutionnaires. Mais
face a eux, nous devons, parce que nous et d’innombrables autres especes
sommes totalement dépendants des écosystemes océaniques sains pour
notre alimentation, la régulation du climat, et la vie elle-méme.
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