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Introduction

< Est-il logique de jeter nos dechets dans la
zone cotiere ?
e Propriétes epuratrices de la mer
— En particulier pour recycler les déchets organiques
e Rapide dilution des produits chimiques
toxiques
e L es solides s'incorporent dans les sediments
e Bon marché

e Préferable de polluer la mer plutot que le
continent (?)

. »MAIS besoin de connaissances et de suivi
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La methode a utiliser pour
reduire la pollution doit tenir

compte des facteurs suivants :

/e type de polluant
Est-il dégradable? persistant?
Est-ce un meétal? un pesticide? une dioxine?

[1/a source

Le polluant provient-il d'une canalisation
industrielle?

du champ d'un fermier? de |'atmosphere?

1 les effets
Le polluant est-il nuisible aux poissons? aux
oiseaux?

~eedUX Plantes? aux humains?
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1D

Quels sont les usages humains des
milieux estuariens et cotiers ?

Qu'est — ce que la pollution ?
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Human needs for/uses and abuses of the coast:

fisheries (potting, trawling, etc.)

urban areas, infrastructure
alternative energy generation
(wind, tidal, wave)

land claim

coastal defence

telecommunications cables

recreation/tourism
conventional energy generation
(nuclear, coal, oil, gas)

waste discharge
military uses

navigation/shipping

ports/harbours

dredging/spoil disposal
aggregate extraction

industry (petrochemical, food,
etc.)

barrages (amenity, safety)
wildlife, conservation

safety (lifeboats/coastguards)
aquaculture

agriculture

water abstraction

oil and gas
exploration/extraction
education, research




What is marine pollution?

GESAMP united Nations Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Pollution

“the introduction [], directly or
indirectly, of substances or energy
into the marine environment resulting
in such deleterious effects as harm to
living resources, hazards to human
health, hindrance to marine activities,
including fishing, impairment of
quality of use of sea-water and
.o F@AdUCtion of amenities”
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densité de population > 60/km?
couverture agricole > 10%
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Typologie globale basée sur les niveaux de population humaine
et lI'usage de terres agricoles densité de population < 10/km?
couverture agricole < 5%
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Travaux dirigés

Quelles sont les grandes catégories de
pollution ?

Comment peux-t-on les classer ?
D'ou provient la pollution ?

Comment se disperse la pollution ?
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Les polluants

<+ Effets changeants dans le temps et
I'espace

<»Caractere global : combinaison de
polluants = synergie
»Facteurs de pollution * chaleur

»Substances polluantes :nombreuses et
variees
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Categories de pollution

e DECHETS ORGANIQUES BIO-

DEGRADABLES . S1y
déchets urbains . Cy,

= 6 SO /’7(/
agriculture o, o
- - - N Q/./~ 9@0 0’
Industrie alimentaire Qs 3y,

es, distilleri Vg O

brasseries, distilleries .
usines de papier ob/%

industrie chimique
s> raffinerie et industrie du pétrole
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Categories de pollution

OSELS MINERAUX BIOGENES
= sels nutritifs
eutrophisation
® PARTICULES
rejets de dragage
cendres de charbon ou autre
résidus de la fabrication de porcelaine
mines
extraction de graves
plastiques (granules de polystyrene...)
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Categories de pollution

< NON PERSISTANTS (DEGRADABLES)
eau chaude (pollution thermique)
Eau de refroidissement des,grosses usines

Dans certains cas, la pollution thermique peut tuer les poissons

acides et bases
cyanure

< NON DEGRADABLES
métaux lourds

hydrocarbures halogenes / chlores (DDTs
/ PCBs)

radioactivite

UNIVERSI
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Categories de pollution

® AUTRES POLLUANTS

eau chaude des tours de refroidissement
(pollution thermique)

debris flottants
ordures
mousses

Exemples de pollution physique, et non pas de pollution chimique,
qui enlevent a I'eau une partie de ses attributs utilitaires et

esthétiques.
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< POLLUTION MECANIQUE

»Matiere en suspension
Turbidite

e MES

»Colmatage du lit de la riviere, des
zones de reproduction des poissons
(frayeres).

¢ Erosion des sols (orages), travaux en
riviere, vidanges de retenues
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MODES D'ARRIVEE EN MER
DES POLLUANTS

Importance du bassin versant : la
plupart des polluants proviennent

du continent
Circulation des navires

Role des pluies et voie
atmospherique
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Nature et sources des
rejets

® DIRECTES
» Estuaires
* Villes coétieres
 Industries a la cote
»accidents
® APPORTS FLUVIAUX
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® TRANSPORT MARITIME

» accidents

— 6 tonnes de lindane en Manche en
1989

— 50 tonnes d'acide nitrique en 2006
® INDUSTRIE OFFSHORE
Rejets de dragage
Boues d‘egolits
Autres (cendres...)
Exploitation pétroliere
.. =Xtraction de nodules et graves
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® APPORTS ATMOSPHERIQUES

Polluants transportes
—Par la pluie « pluies acides »
—Sous forme de poussieres

—En solution des substances
volatiles de I'atmosphere

Ex: HAPs (hydrocarburees aromatiques
polycycliques degageés lors des
incendies de la guerre du Golf en
1991)
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Les pluies acides et le milieu aquatique

Tl‘ﬂ'l!pﬂ-l'l du ﬂlﬂ!rﬂﬂ PFroduction d" acides Formation de nuagoes

de soufre et d'oxydes nitriques et sulfuriques acides pouvant se déplacer
d'arote dans par axydation jusgqu's 1500 ke
I'atmosphére et hydrolyse de la source

mides Ruissellement

'

le brouillard) .

Lessivage
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Point and non-point source of
pollution in coastal marine waters

Point Sources

Municipal sewage treatment plants BOD, bactena, nutrients, ammonia, toxic chemicals
Industrial facilities Toxic chemucals, BOD
Combined sewer overflows BOD, bacteria, nutrients, turbidity, total dissolved solids,

ammonia. toxic chemicals

Nonpoint Sources
Agricultural runoff Nutrients, turbidity, total dissolved solids, toxic chemicals
Urban runoff Turbidity, bacteria, nutrients, total dissolved sohds, toxic

chemicals

Construction runoff Turbidity, nutrients, toxic chemicals
Mining runoff Turbidity, acids, toxic chemicals, total dissolved solids
Sepuic systems Bactena, nutnients
Landfills/spills Toxic chemicals, miscellancous substances
Silvicultural runoff Nutrients, turbidity, toxic chemicals
__ US Environmental Protection Agency gfﬂfjﬁf‘”
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Travaux dirigés

Quelles sont les grandes activités
humaines les plus polluantes ?

Associez y des polluants connus.
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Apports confinentaux

exemple des metaux lourds

rivieres > dragage > apports atmospheriques
+ rejets directs a la cote
Abattement a la source
y compris sources éloignees

* probleme de delali dans la reponse aux
actions de depollution
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Algae as indicators of pollution

70 As in F. vesiculosus [mg/kg]

| e ittt
' OSTAPCZUK
10 F---r- e SR
etal., 1997
o Wittt il L L L
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1985 1987 1989 1991 1993 1994

Long-term changes of As content from Eckwarderhorne
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Le tableau périodique de Mendeleiev

r * . L - 2
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| 2
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Le tableau périodique de Mendeleiev

Colonne

Nombre de
couches

Lighes
Nombre
d’électrons

UNIVERSITE
do Pieardic

Jm. -_

L’atome de potassium

Nombre de
1masse ‘
39
Numero
atonuque

Nombre de masse ; 20+ 19 = 30

Masse atonuque par rapport au Cp5 0 39.0983
Pomt d’ébullition 758.85°C ou 1032 K (K ="C+ 273.15)

Pomt de fusion : 63.38°C ou 336,53 K
Masse volunuque : 0,856 kg/dm?

L’ion E* est obtenu par perte de 1'e- de la couche N

2 électrons sur la
couche K (1% orbite)

8 électrons surla
couche L (2¢ orbite)

Noyau atonucgue : 19
protons et 20 neutrons

8 électrons sur la
couche M (3¢ orbite)

1 électron surla
couche N (4¢ orbite)

Georges Dolisi
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Le tableau périodique de Mendeleiev

I
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Toxicité des metaux lourds
Hg, Pb, Cd et As

Relativement peu toxiques sous forme
condensee de |'élement libre (sauf
vapeur de HQg)

Dangereux sous forme de cations ou
liés @ une chaine courte d'atomes de
carbone

> Affinité forte des cations pour les sulfures

e Groupes sulfhydriles dans les enzymes :
o s'attachent aux cations ou molecules

c Pieardic [ THE
Y-« L'enzyme est bloquée A
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Mercure
“elément libre
»Des centaines d'utilisation

e Boutons electriques

»>vapeur
e Rejets industriels interdits

e Emissions a partir de combustion illegale de
carburants ou de dechets divers
— Equivalent globalement aux éruptions volcaniques

<+ Amalgames au mercure
»>alliages

de

)

: Pleanrdic
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<*Chloralkali process

»converts sodium chloride into chlorine
and sodium hydroxide by electrolysis

e Na* (aq) + e -19> Na (Na/Hg amalgam)
»Amalgam does not:react with water

»Hg is recycled
e atmosphere
e rivers through oxidised form

»replaced by fluorocarben. membranes
“*Ionic mercury Hg**
»mercury cells (hearing aids)

»in water attaches to suspended particles
and is trapped in sediments
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“*Méthylmercure Hg(CH-),

>»Dans les sediments en conditions
anaerobies

»Agent actif : un dérive de la vitamine B,
»Lampes fluorescentes.compactes

e Charges électrostatiques qui vaporise le Hg

>dimeéthylmercure : tres volatile
»CH5;HgCl & CH;HgOH
(monomethylmercure) aussi formeés

e soluble dans les graisses — peut traverser la
barriere placentaire

e biomagnification
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Mercury use of
compact fluorescent Mercury emissions by light source
lamp vs. incandescent evaluatsd over a five-year life
lamp if powered by
electricity generated

hotal: 10.0 myg
completely from coal, E
though coal accounts B —
for Only abOUt half Of ‘E 0 Emissions from Emissions from
the power production ogel pumepr plant caal power plant
. . F i : Lib. 0¥ oo
in the United States —
Recycling operatigons 2 - P
vary according to 0 R — pp——
country
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Mercury_emissions_by_light_source_(en).svg

| v A

Air Hgt — Hg(Il) CHHgCH,

Hgl <—— Hg(IT) =— CH;Heg* =— CH;HgCH;

A THE
H UNIVERSITY
¥ OF HULL

Scarborough Campus




Plomb

< Elément libre

> utilisée comme metal plastique
(tuyauteries...)

>Mmunitions = saturnisme.en Baie de

Somme
— En cours de remplacement (UE)

»Ion Pb*+

»En solution (par‘exs.au contact d'un
acide)
e Joints de tuyaux

de

)
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<+*Solubilisation du plomb
»PbS and PbCO; insolubles dans |'eau

>anionisé dans l'eau acididulée

e accroissement linéaire avec [H*]

2Ion Pbh*+++

»Se formee en environment oxydant=
pb++++(o--)2
e Batteries de voitures
e Grandes quantités dans les déecharges publiques
e Besoin de controles severes en cours de

SR recyclage
uAhey ' —
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Cadmium
“+eléement libre
»>sous-produit de la sidérurgie du zinc
(naturellement lies dans les gisements)
»combustion du charbon

»piles nicad (nickel-cadmium :
calculateurs, computers) = 5g par pile

“Ion Cd*+

»pigments: CdS, CdSe - dans lesn
plastiques, plles photovoltaiques, eécrans

»principale source de contamination
numaine : eau et produits de la mer

~»engrais phosphates
' "y »complexé par la metallothioneéine
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Arsenic

<+ Oxyde As,0;: le poison
<+Ion configuration s?p-

o Agtt+ Agtttt+t
»pesticide Pb5(AsO,),, NasAsO,

>industrie miniere

»production de Fetet acier

»combustion du charbon

»contamine les depots de phosphate
e > €aU potable (carcinogene)

de

z Pieadic
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Derivés de I'étain (Sn)

<+R5SnX avec R radical hydrocarbone
et X anion monoatomique (ou O)

»stabilisateurs du plastique
»fongicides

>antisalissure (TBE-Tributyl etain))

e non toxique pour les mammiferes
(possibilite de métabolisation
enzymatique)

e remplace par des peintures a base de
cuivre = s'accumule dans les seédiments
car lent a se degrader
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Déerivés organiques de synthese

PCBs, HCH, DDT, HPA, TBE détectables
dans les ecosystemes littoraux

traces et sources (cartographie)
effets sur l'environment

» probleme dans le control de leur destruction
ou sur les sites d'enfouissement

aaaaaaaaaaaaaaaaa
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“»acaricide
“»algicide
“»avicide
<»bactericide
<+ desinfectant
< fongicide
“»herbicide
“»insecticide
“larvicide
<*mollusquicide
<»nématocide
“* piscicide
~“»rodenticide

Pesticides

Substances
capables de tuer
un organisme ou
d‘en controler les
populations :

I.e. reproduction

blocage d'un
Processus
metabolique vital
de par sa toxicite
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Insecticides

Inorganiques et organometalliques

insecticides ‘traditionels’
>i.e. fumigenes

eSO,

e NaF
>metaux & métalloides

e ASO,
En géneral tres toxiques aux doses

n V' 4
de Pleardic I ¢ o
le.'u. -_ app Iquees [Tlgll:Vl{RSlTY

¥ OF HULL
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< Insecticides organochlorés

> developés dans les annees 1940 - 1950 aux
USA & en Europe o b A
> i.e. HCB hexachlorobenzene |
e trés soluble dans un solvent O
organique (hydrocarbures) il
e presque insoluble-dans I'eau (0.0062mg/Il)
»le cas du DDT
paradichlorodiphenyltrochloroethane
e 1945 OMS contre la malaria

\ PN T 7 Ll
e 1962 ‘elixir de mort |
e insecticide idéal car _[;'_T_"‘i] %
. Pl Y
persistent Cl— )~ ) )—C
’ - i ._-_..."
e DDE est un metabolite du DDT g Flr AT

UNIVERSITE

- non-dégradable
Jdlf - S'accumule dans les tissus graisseux
24 [LYH s

[ THE

M UNIVERSITY
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<+ Autres insecticides organochlores

»Analogues du DDT

e methoxychlore N S S
— Soluble dans I'eau ymis, S
— Assez bien excrété

»Famille du toxaphene

e interdits apres 1980
— Un sujet d'inquietude contemporain

e paradichlorobenzene

— Anti-mites g H, Gl
— carcinogene pour les animaux o1~y
e 1,2,3,4,5,6-hexacyclohexane e
~ Utilisation limitée in 1970s ) el
e - Seul le Lindane tue les insectes (utilise surles _
waes -— enfants) ; E;EIJSFSITY

Scarborough Campus



>Cyclodienes

e Cyclopentadienes
— Sous-produit de l'industrie du pétrole
- Reagit avec d'autres molécules organique

e Aldrine - dieldrine
— Sur le marcheé des 1950
— actuellement interdit ou fortement restreint

e Endosulfan

— Utilise largement dans le monde entier
J“H/ — Usage domestique + agriculture T“E

* UNIVERSITY
¥ OF HULL

Scarborough Campus
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<+ Insecticides ‘Modernes’
» organophosphate

— un oxygéene ou sulfur lié a un B
phosphate I

- 2 methoxy (-OCH;) or ethoxy "™ ()0 ll'-"'.*l.ll_i.lh
(-OCH,CH;) lies a un P OCH.CH
- RlieaPparOorsS paratiibor
e Inhibe ['acéetylcholinesterase
(a cause du P) “
» carbamate LN
— dérivé de I'acid carbamique | ,

- un C attaque I'enzyme, pas le entbal |
P AECORIMEE IC i

e Introduit en 1951
» Courte existence H O

» Se decomposent en produits L ik
g=ve  Non-toxiques (solubles dans '
le'u. -_ I j{ UNIVERSITY
I'eau) 8 oF HuLL

Scarborough Campus
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*Insecticides
‘Naturels’

»pyrethrin

>rotenone

LD -, ranges for some
common natural and
synthetic substances,
including persticides

UNIVERSITE

de Pieardic

Baird, 1998

Direction of increasing toxicity

LD

(approximate)
in mg/ke

> 10,000

1,000

L

1C

._...
=
|

5 S S e

=1

i

LDsq
(approximate)
in g/kg

“Natural”

Substances

=10

1072
104
10-5

[{iEs

108

sugar

salt; ethanol;

pyrethrins

caffeine; rotenone

nicotine

rattlesnake toxin

aflatoxin-B

tetanus and

botulism toxins

“Synthetic”
Substances

malathion;
atrazine; 1 1CDH;
mirex; glyphosate;
aspirin

DDT; 2,4-D;
toxaphene;
dimethoate; car-
baryl; 2,4,5-T;
paraquat; cyanazine;
codeine; Tylenol
dichlorvos; deni-
trothion; carbofu-
ran; diazinon;
NaCN; As,0;
parathion; aldicarb;

strychnine

2,3,1,8-TCDD



UNIVERSITE

o Pleardic ) ?
» _ 4 cancer:

d

)

Herbicides

> Triazine
e introduit rn 1958
e Blogue la photosynthese
e degrade les microorganismes du
soil
e Pas particulierement toxique
pour les animaux
» herbicides Phenoxy

e weed-Kkiller introduit en 1950
comme desherbant

e Contient un cycle benzenique
o Utilise partout

H

N |
O N—CH,CH,
N N
H

o

H——N—(IJ—CH3

@]

CH,

atrazine

O
: 7/
O—CH,—C

)‘ ol D
@

Cl
2,4,5-T

2, 5-trichlorophenoxyacetic acid

g THE
¥4 UNIVERSITY

N OF HULL

Scarborough Campus
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Contamination des herbicides

par la Dioxine

Reaction secondaire dans la
production de 2,4,5-T entre deux
tetrachlobenzenes

e plusieurs congeneres
e SEVESO 1976
e cancers

é THE
b4 UNIVERSITY

¥ OF HULL
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Poly Chloro
Biphenyls

e Plus d'un million de tonnes produits depuis 1950 -
82 congeneres

e tres persistents : non solubles dans |'eau

e chimiquement inertes, difficiles a incinerer = isolant
electrigue excellent

e plastifiants, papier carbon sans carbone ...

e Interdits a la fin des annees 1970 mais encore en
fonction dans les transformateurs

UNIVERSITE

de Pieardic

/. g THE
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Contamination des PCB
par les furanes

Une forte chaleur provoque la

production de benzofuranes
e benzofuranes polychlorées = BFPC

A *

Ill. TRzOgLIran
— S'accumulent dans la graisse de poisson

— transportées principalement via I'atmospheéere
— réactions toxiques chez les humains THE

% UNIVERSITY
» OF HULL
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Oestrogenes

»Qestradiol oL

g L
»Substances mimetiques

e interferent avec le systeme endocrinien
— insecticides organochlores
- DDT, DDE
- méthoxychlo, toxaphene, dieldrine
- PCBs, dioxines

- Produits industriels avec O (polycarbonates,
. | - nonylphénol, phtalates) H universiTY

» OF HULL

Scarborough Campus




Travaux diriges

Comment définir I'eutrophisation ?

Quelles ont sont les manifestations
a la cote ?

g THE
b4 UNIVERSITY

* :
N OF HULL
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Eutrophication

elevated concentrations of nitrogen and

phosphorus (also silicates)
phytoplancton blooms
* Phaeocystis
+ toxic blooms / molluscs
Paralytic shellfish poisoning PSP
Diarrheic shellfish poisoning DSP
benthos community structure
anoxia / fish Kkills

sssssssssssssssss



Sources d'eutrophisation
RUISSELLEMENT  [ndustriel

Naturel Domestique

_Engrais_ Agricole
inorganiques

Fumier, lisier REJETS

Erosion des sols GQOU_’CS, non
Urbain traites

Stations
d‘épuration
Détergents

aaaaaaaaaaaaaaaaa



Discharge of untreated
municipal sewage
(nitrates and phosphates)

Discharge of
detergents

(RN ( phosphates)

[F \‘:‘

Discharge of treated
municipal sewage
(primary and secondary
aclt treatment:
" nitrates and phosphates)

Coastal ecosystem
nutrient overload
and breakdown of
chemical cycling

Dissolving of
nitrogen oxides
(from internal combustion
engines and furnaces)

© 2002 Brooks/Cole - Thomson Learning

Nitrogen compounds
produced by cars
and factories

: _&--- R ﬂ“ -‘""T-'.L _
L L j '.:-tr‘ﬂx
L W” #&:‘&,m i Wﬁﬁ
“F "m»ww d-‘ ...-H““"
Natural runoff .. = m‘—*--ﬂwu- e ey
e h—-a "-f'l;'_ﬂﬂ‘:*ﬂf-l PRy - “'rﬂ—

(nitrates and
phosphates

Manure runoff %

From feedlots
(nitrates and
Phosphates,

ammonia)

Runoff from streets,
lawns, and construction
lots (nitrates and . = =
phosphates) y - -

<

Runoff and erosion
(from from cultivation,
mining, construction,

and poor land use)

de Pieardic

le'n g

Causes of cultural eutrophication

THE
UN[Vl— RSITY

@ F HULL

Scarborough Campus
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Nitrogen / Phosphorus ratio

“*Normally 16:1

<Surplus nitrogen is reflected in
high ratio in coastal waters in
winter and spring

<*Higher in mixing zones
»Wadden Sea = 200:1
»Skagerrak - Kattegat = 60:1
econditions of phosphorus
limitation
M decrease In ammonium and
particulate N

xincrease Iin nitrate

g THE
;i UNIVERSITY
8 OF HULL
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Industrial Areas and Seasonal Zones of Oxygen Depleted Waters

e
% Indusinal aman o f!'

@ g B Saasonsl dones of ooy diplebad walans

HEP
Source: [, Malakoll, 1998, ater A Diar and A Rossrbeng, 1955, ESAL 1550
UNIVERSITE
de Pieardic THE

_jmoma H UNIVERSITY
OF HULL
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Eaux d'egout

Effets des deversements non
traites
»>bénéfique
e Productivité accrue
»dangereux
e dépots (materiel faecal)
e salinité reduite
e residus toxiques

e infection
e eutrophisation THE

% UNIVERSITY
» OF HULL
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Garbage and refuse

Industrialized countries Middle-income countries . Low-income countries
5% 2%
8% | i i e

N

_31% 2% ~_ |

8% ~.

D90 =

B Paper Other [ ] Plastics [ ] Textiles, rubber,
leathe d )
[ ] Vegetable [ Glass [l Metals eather & woo The Economlst

~.ypical average composition of waste

de Pieardic
g THE

le'u. | UNIVERSITY
N OF HULL
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Composition of typical raw sewage

Raw Sewage
|

| |
99.9% water 0.1% total solids

| -
grganic 70% inarganic 30%

] | | ] m—
proteins 65% | fats 10% gt | metals

_l carbohydrates 25% salts [




Oxidation-Réduction
<*Demande en oxygene

CH,O(aq) + O,(aq

) 2 CO,(g) + H,O(aq)

e similaire pour NH3, NO5; and NH,*

»Demande Biologi

que_en-Oxygene

e La quantité d'oxygene consomme resultant de

I'oxydation de la
dans un échantil

e DBO; corresponc

matiere organique dissoute
on

a-80%

»Demande Chimig

ue en Oxygene

e oxidation chimique de la matiere organique avec
Cr,0;~ REJETS DOMESTIQUES ET INDUSTRIELS

ELEVAGES INTENSIFS m‘i\/mm

N OF HULL
Scarborough Campus



Inert solid waste and litter

Baywatch 98 Tozu;:,':'
Marine

Conservation

Society

Fly-tipping

Medica/ g0,
0%

Sewage
13%

g THE
4 UNIVERSITY
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Pollution organique

st~ abundance totale (x100)
+4 0100
"(, numbre d'especes ]
- Eh_
%?h“\:_-- =T 777 -3
- - .-"'-_.‘------ i l:;'l:'u
T
™.Biomasse (g.m2) 10
Eh
\-.___x____ -0 1]
__—"-::__ — —
T Ha1ng
i I | I |
AN di¥J

~ Distance depuis le rejet (m)

UNIVERSITE

J.af = Pearson & Stanley, 1979

» nombre
d'especes

» abondance
totale
d'animaux

» Biomasse

» Eh le long
d'un gradient
de pollution

*2* Loch Creran

Scotland

» Station
d'epuration

g THE
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Macrozoobenthos and Eutrophication

Phq_tos J Ga

Sediment Profile
Camera Package

Feeding --p.."‘-b.,:_m

Methane gas
bubble

face-
plate

mirror

UNIVERSIT Macrofaunal burrow

de Pieardic

Jm. -

THE
UNIVERSITY
@ F HULL

Scarborough Campus
|

Fged



Decrease in biomass and diversity

e

S S e et

5
0
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e
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Pearson & Rosenberg, 1978

fiber blanket

. . - T
] ¥y =TT T T T T —
D /A T T e e
.'r . _-'- ~-1|I| : IJ At ot Iu
i S F | i —] g : I|I
: aerobic :I |

“anaerobic

Tk || 2920202 pxiisise=i e

< 3in
o —
. [T e sa% —

Gradlent of organic enrichment
s and typical fauna

- lNlVl,RSITY
S OF HULL
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1.0

0.5

Sediment

Profile
Images
= g ~ General
d’ B . Lk . Model
~ OXIDISED

SEDIMENT

i
TAGE 1

STAGE 3 STAGE 2 S STAGE 0
BHQ > 10 BHQ 5 -10 BHQ 2 -4 BHQ < 2
Species

:nberg (1978)

Biomass

Abundance

q THE
4 UNIVERSITY
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Functional diversity and Eutrophication

100

[7)]
w
©
=
Q
0
()
h—
Q
©
L
(&
=
(@]
o
2

suspensivores
herbivores

carnivores

surface deposit feeders

subsurface deposit feeders

0
UNIVERSITE ‘—<
de Pieardic : THE
le'u. ' — INCREASING ORGANIC INPUT f{ UNIVERSITY
OF HULL

After Weston D.P, 1990 Scarborough Campus



Microbiologie

1. qualite des crustaces et bivalves
* Microorgnismes.fecaux

2. Eaux de baignade

» Esherishia coli
« Streptococus
= comparaison internationale et

standardisation des methodes
analytiques

aaaaaaaaaaaaaaaaa



Photos M Elliott

Fundamental conflicts:

sea disposal of sewage vs.
recreation & amenity
(hence need for
monitoring)




Examples of human pathogenic micro-
organisms potentially waterborne

“»Bacteria
e Esherishia coli diarrhoea
e Klebsellia pneumoniae enteritis
e Salmonella typhi typhoid fever

<*Cyanobacteria
e Cylindrospermopsis spp. Hepatoenteritis
< Viruses
» enteroviruses
> hepatitis
> influenza
» rotavirus

“*Protozoa
e Entamoeba histolytica dysentery

»*Helminths

~pk,-..-d|m./ ° Ascar.'is aHE
udey Yevu ¢ P Taenla UNIVhRSITY

» OF HULL

e Spirometra mansoni Scarborough Campis

de




Radionucleides

Radioactivité de fond
‘Armement

*Industrie "nucléaire" : Strontium, Cesium,
Plutonium
Eau de refroidissement
*Accidents

*Déchets : liguides et solides

décelable mais pas de rejets importants sauf Cap
de la Hague & Sellafield

*Industrie du phosphate : Polonium

é THE
(AT b4 UNIVERSITY

N OF HULL
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Small particles produces by radioactivity

Particle Symbol Chemical Effect on Nucleus

and Name Symbol Comment by Particle Emission

a (alpha) 1He nucleus of a atomic no. reduced by 2
helium atom

3 (beta) e fast-moving atomic no. increased by |
electron

v (gamma) none high-energy none
photon

Useeawrees

de Pieardic

/. g THE
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Units for measuring radioactivity

“*Becquerel (Bq)

one nuclear desintegration per second
1 TBg=10""NE

“Gray (Gy)

amount of radiation causing 1kg of tissue to
absorb 1] of energy

“*Sievert (Sv)
arbitrary unit taking into.account the various
radiations
< Half-life

@ After one half-life, radioactivity
Wl is halved @ 4 Tseesow

[ THE
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..-ﬁ
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Existing radicactive waste disposal and proposed alternatives for storage

y Wiy o wiecl. ara]
Othisr Redicactive Waste i chinirtion
1 AT
| —
m Lioued Waste Sk Washe
Central Stoeags Polar ko Shaats
ﬂhﬁ ’ Sewage Systerms  Landfill Sites Island Geologic
LF ; Dol
1% o .
| il
F -
Aepeocemaing
oy |
FRock Caverns at Saa Wabes |
Intammadiaie Dapth g o
Desaap Repositony imom
- I:IH-L ; Undier the
Spare Mo Fusl
L

Muclear Wasie
Sowrca: STUM & OCFaRS:
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Plutonium (239 isotope)

“An o particle emitter

< half-life: 24000 years

»after 1000 years =_the main source
of radioactivity from uranium rods

»>itself fissionable (used in bombs) but
needs to be separated from other
wastes = neprocessing

“»disposal
> Vitrification
W >mixed oxide fuel for re-use

&
N OF HULL
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@ 30-44Bgkg

0-14B <g

. 7.5-9.0 Bq kg™
@ s0745 ::<g—‘

@ 5593 ='<g"

L o 1.5-2.9 Bq g’

Radioactivity
of sediments

Barents
Sea

Bg.m-2

X solid
wastes

%quuid

wastes



ISSUES OF CONCERN

«Zones de Depot

Court terme = estuaries

g/loyen terme = Oyster Ground, \Wadden
ea...

Long term = Skagerrak, Norwegian Trench

disponibilite des contaminants et des
nutriments?

Impact sur le benthos

g THE
i UNIVERSITY
8 OF HULL
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Chimie des sediment

“*Argile minerale < 2um
e particules colloidales dont les cations
externes sont lies a ceux de l'interieur
par des forces electrostatiques
e capacite d‘eéchanger des cations=
adsorption des pollutants

K |

fg e B! :
= Mg E\_'_ I\}\
ol R P \
Caife (85 Oat —N K - f Elay A 5 2
Na'— :. 1_{;}?3[‘; __;} 25 e [t e o fLK" gt oMot LT
H+™ \ [ K s I / Na*, and Cl
by Sy vl g -
ey (.a I Fpy K,
Mg KFile

de Pieardic
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Liaisons metaux lourds -
sediments

<»Le puits ultime pour les métaux et
de nombreuses substances
organiques de synthese
e Depot et enfouissement

<*Les metaux se fixent par:

>»adsorption sur la strface des
particules minerales

»>complexation avec les molecules des
particules organiques

e > REACEIONS de précipitation
e i.e. formation de sulfides HgS and CdS o

@ F HULL
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Concentration of metals in sediments

Lead (ppm)

] 100 [0 200 20100 300 L

0 [ i) I N - 1980

Lo GRS Py

10T Lead \‘\-Iercur‘.' T k)

/ . - - 920

4 «—— 1900
i F—— 1880/1860

| 840

- 1520

Depth {(cm)
o
=

| bl D I 4l
§] 0.5 1.0 [55

I Mercury (ppm)

e L€ad and mercury concentrations in the
e sediments of Halifax harbour vs depth By

» OF HULL
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Plastics as pollutants stores

Hydrophobic substabces link to
plastic material

»Carrier bags

Bacteria can transform PVC into
biodegradable material

ccccccccccccccccc



Industrie
offshore du

petrole et du gaz

Rejets de petrole et
d'hydrocarbures +
produits chimiques

problemes avec les
dechets de forage +
brulage inefficace

¥ THE
; UNIVERSITY
¥ OF HULL
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H—

H H H H H H H H
I 5 [l I e <] = .
T T pWhat s oil?
H H H I!i H H JL i'|“| a +
(2) Methane (CH,) the (b) A straight-chain alkane (or
simplest hydrocarbon paraffin):heptane (C;H )
H H H
i %
o H H
ST P .
E3RniEl IS EE Pre C 5 A t f
e < R %A mixture o
c—C—C——C—C—C—H
ratcfiog fsilo]siag
H H

T T hydrocarbures
(c) A branched-chain alkane (A Gyl alcing a n d u p to

Eil pkE s cH i H

. (naphthene)
LEere e "o
H—C—C—C=—C—C—C—C—H -
i i | hydrocarbures
it
(e) An unsaturated hydrocarbon T {ﬁ () SUIphur,
A e vanadium,
o ) metals...
S e
C C i = H
= \C#// \\C/ H\KC/ %C/ (g) Benzo [a] pyrene, a
| ‘ | | ﬁo[ycyclic aromatic A THE
ydrocarbon (PAH o -
e =
|.,_‘ }!J JI Scarborough Campus



Transport
maritime

source principale de
fuites de pétrole

(en hausse)

Installations de
nettoyage des cuves
gratuites
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35 T

30 +

1970-79: | M | [ Spills per Year =10 Year Average |

25 2 spills per year|
on average |

. Number of large spills (over 700 tonnes)

25 1

20 +

15 +

10 +

1980-80
o 9.3 spills per year 1600-00
o average 7.8 spills per vear

[ - e
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7-700 tonnes

Collisions
28.3%

Groundings

Causes
of spills

Other operations

0.3% \

Loading f Discharging

8.7%
Other/unknow e
7 0% : Collisions
Other operations 25%
0%
Bunkering >700 tonnes
2%
Groundings
Loading / Discharging 19%
27%
Hull Failures
Other/unknowr Fire & Explosions 8%
UNIVERSITE

de Pieardic

Jw‘% '— ITOPF

A THE
M UNIVERSITY
OF HULL

Scarborough Campus




de

c Pleardic
uAdzey (1-1; :

Related oil pollution

natural sources

e Sippage
e biosynthesis

tanker operation
tanker accidents

non-tanker
accidents

dry docking

marine terminals

bilge and fuel oils
*ship scrapping

offshore exploration
offshore production
coastal oil refineries

urban and river
run-off

atmospheric inputs
licensed dumping
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The fate of oil spills

Time (hours)
U | 0 day 100 week month |0’ rear |0

! | C _ (n - alkanes
B Gt o i 14 15* )
|

gt i
JISDersicn

mcation

s
—

e

LN

edimentation

Biogegredation

g

hotooxidation

R e ity

UNIVERSITE Clark 2001

de Pieardic

le'u. Ku;e ea Su rfa Ce [TJQ]IEVERSITY

» OF HULL

Scarborough Campus




Environmental impacts of oil spills

e

*

Mortality, narcosis, tainting of tissues
Incorporation into seabed sediments
Heavy and inapropriate cleaning operations
Fisheries and aquaculture

e

*

S

*

S

*
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Qil spills clean-up
techniques

»*Booms and
skimmers

“In situ burning
“»*Dispersants

“*Protecting
sensitive
resources

*Shoreline
clean-up

< Disposal
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Pollution estuarienne et cotiere

1. Introduction

2. La pollution
cotiere

2.1. catégories

2.2. Nature & sources

3. Exemples

3.1. Origine terrestpé
3.2. Eutrophisation

3.3. Microbiologique
3.4. Radionucléides
3.5. Zonhes de depot
3.6. petrole

4. Monitoring des
systemes cotiers

4.1. définition et
objectif

4.2. Concepts

5. Conclusion
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Le monitorage des
ecosystemes littoraux

Mesures réepétitives

S'appuyant sur des
methodes validees /
I'observation d'une

variable dans l'espace

et/ou le temps

Afin de déterminer I'état
de sante de

estuaire
baie

cote
detroit

mer fermee
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Pourquoi monitorer les milieux
estuariens et littoraux ?

< Fortement modifies par les humains
<+ Perte d'habitats

<»Contaminants en provenance des
rivieres

e SUBSTANCES ORGANIQUES '. e

— EUTROPHISATION '

e PRODUITS chimiQUES
— POLLUTION

e sédimentS
_ ACTIVITIES A TERRE
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Ojectifs du monitorage

mﬂ_
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20 g
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’:’QUE mesurer? 1704

“+COMMENT? TENDANCES i

’:’QUAND? CAUSES ™or—

&0 g~

& Ho—
N O U ? —

—_—

vl information,pour Famenagement et la

conservation

v] connaissance scientifique / recherche
M évaluation reguliere
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Comment mesure-t-on la qualite de I'eau?

< prélevement d'échantillons d'eau, d'organismes
vivants, de sediments en suspension et de sédiments
de fond

> sur le terrain au moyen de materiel portatif.

e tempeérature, oxygéene dissous, turbidité et
conductivité

> analyse en laboratoire a I'aide de methodes et
d'instruments specialises.

e « spectrometres d'émission a plasma » (pour
doser les méetaux)

e « chromatographes en phase gazeuse couplés a
un spectrometre de masse » (pour doser les
pesticides, les BPC, les dioxines et d'autresg::
composes organiques)
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Recherche des
< Prélevements leIuants en mer

»Bouteilles a
renversement ou Analyse

a cl-apet Chimie de I'eau de
»Cylindre de mer : HPLC

Harvey Bio-essais

« pellicule

superficielle »
»>Seédiments
>Matiere vivante
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Monitorer les
rejets
continentaux

eEvolution des
effectifs et de
structure de la
communaute
eImpact sur les
populations
exploitées

< metaux et polluants
stables

» Especes sensibles
» Especes opportunistes

“*micro-organismes

> Qualite des eaux de
baignade

» Poissons et fruits de mer

“nutriments

» eutrophisation

e blooms phyto
planctoniques (toxiques ou
non)

e mortalités (déficits en
OXygene. i .) é Eg]IZVERSITY
8 OF HULL
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Mesure de la pollution de I'eau

D.C.O., Demande Chimique en Oxygene . quantite
d'oxygene consommee par la matiere organique des
rejets qui se decompose

> En moyenne, une personne emet dans sa vie quotidienne
90g de DCOJ/jour :
c'est I'"equivalent-habitant”

Touteindustrie mesure la DCO
un rejet industriel ou urbain, apres traitement, contient

encore 900 kg de DCO par jour

> soit 900 000/90 = 10 000 equivalent-habitant = pollution
organique émise par 10 000 personnes en l'absence de
station d'épuration

D.B.O., Demande Biologique en Oxygene



L'approche écosystemique

* identification des composants de
I'ecosysteme et de son fonctionnement

 chaines et reseaux alimentaires

e detection de la bio-accumulation et
bio-magnification

 objectifs de qualite ecologique
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ASSIMILATIVE CAPACITY

All compartments of the natural
environment have a finite, estimable
capacity to absorb wastes and
substances without adverse
consequences.
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THE PRECAUTIONARY
PRINCIPLE

... whereby appropriate preventive
measures are taken when there is
reason to believe that substances or
energy introduced to the marine
environment may cause harm even
when there is no conclusive evidence to
prove a causal relation between inputs
and their effects.
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Cost-Benefit Analysis

the Mersey Estuary
« £71.4M per especes of fish returning to the

estuary

e or: £21.7M per 1% increase in the water

DO concentration

e or: £773M to get the DO levels back to
supporting estuarine fish

e or: £40M for each 0.1-mg kg™' (wet wt.)
reduction in Hg in‘-mussels

« or: £100M per 0.1mg kg-'! reduction in
sediment Hg contamination
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Pollution estuarienne et cotiere

1. Introduction

2. La pollution
cotiere

2.1. catégories

2.2. Nature & sources

3. Exemples

3.1. Origine terrestpé
3.2. Eutrophisation

3.3. Microbiologique
3.4. Radionucléides
3.5. Zonhes de depot
3.6. petrole

4. Monitoring des
systemes cotiers

4. 1. definition et
objectif

4.2. Conceptes

5. Conclusion
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INTERDISCIPLINARITE

Indicators to be selected from:
»biologiqgue SCIENCES

>PHYSICS

»CHEMISTRY

Mechanisms and processes to be
understood across disciplines
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L "approche multi-scalaire

For an ecosystemic approach
“LONG-TERM
»wide ranging / subtle impacts
»multi-dynamical holistic view

<MEDIUM- SHORT-TERM

> pilot-stations
»target especes




Chemical pollution

uptake mechanisms
behaviour within organisms

» extent of impact on
ecosystem: quantitative
links between cause and
effects in terms of human
activities
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