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ABSTRACT: Distribution of hydrocarbons from the "Amoco Cadiz" oil spill in sublittoral sedi- 
ments, north of Brittany. The quantitative distribution of hydrocarbons in the sublittoral sediments, 
north of Brittany (France), was followed and recorded for the first year after the spill (March, 1978). 
Following preliminary observations in spring of 1978, 250 stations were sampled in August from the 
Bay of Lannion to Portsa11 at water depths down to 70 m. Subsequently, 40 stations were studied at 
three-month intervals. During the summer of 1978, the widest polluted sublittoral areas were 
1ocalised in the Bays of Morlaix and Lannion down to depths of about 30 m and even deeper in some 
places. In these two bays, the distribution of hydrocarbons showed: (I) deposition near the coasts hit 
by the slicks, mostly after adsorption by fine sedimentary particles; (2) redistribution of particulate 
and adsorbed oil towards low hydrodynamic energy areas favourable to deposition of fine particles. 
In autumn and winter, the coarse sediments became progressively less polluted. Oil, often in 
significant quantities, remained or was reconcentrated in the fine sediments of the inner bay parts. 
Consequently, the hydrodynamic structure ot the area (waves, tidal currents) has played an 
important role in the deposition and redistribution of the hydrocarbons on sublittoral bottoms. 

I N T R O D U C T I O N  

D a n s  la  nu i t  du  16 au  17 mars  1978, le  s u p e r - p 6 t r o l i e r  l i b 6 r i e n  " A m o c o  C a d i z "  

s ' 6 c h o u a i t  sur  la  c6te  no rd  de  Bre t agne ,  h 2 k m  au  l a r g e  de  Portsal l .  En  2 s e m a i n e s ,  sa  

c a r g a i s o n  de  223 000 t o n n e s  de  b r u t s e  d6ve r sa i t  h la  m e t  e n g e n d r a n t  la  p o l l u t i o n  

c a t a s t r o p h i q u e  d ' u n e  b a n d e  c6ti&re d ' e n v i r o n  250 km. 
Pouss6es  p a r  le  vent ,  a cc roch6es  p a r  les  rochers ,  s o u m i s e s  au  b a l a n c e m e n t  des  

mar6es ,  l o c a l e m e n t  t ra i t6es  p a r  des  ab so rban t s  ou des  d i spersan t s ,  les  n a p p e s  d ' h y d r o -  

c a r b u r e s  on t  p r o g r e s s i v e m e n t  a t t e in t  les  p l ages ,  l ' i n t6 r i eu r  des  e s tua i r e s  et  des  a b e t s  et  

p6n6t r6  e n  p r o f o n d e u r  d e n s  l ' e t a g e  infra l i t tora l ,  vo i r e  m 6 m e  ci rca l i t tora l .  Les b a i e s  de  

M o r l a i x  e t  de  L a n n i o n  s i tu6es  en t r e  60 et  100 k m  du  po in t  d ' 6 c h o u a g e ,  h l 'Est ,  ont  ~t6 
pa r t i cu l i&remen t  touch6es .  N o u s  y avons  en t r ep r i s  u n  p r o g r a m m e  de  r e c h e r c h e s  consa -  

cr6 p r i n c i p a l e m e n t  au  d o m a i n e  s u b t i d a l  et  c o m p l 6 t a n t  a ins i  les  t r a v a u x  a c c o m p l i s  sur  la  

c6te  p a r  d ' a u t r e s  6qu ipes .  
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OBJECTIF ET METHODES 

D~s le d~but avril  1978, les premieres  campagnes  de survei l lance s igna len t  la 
prSsence d 'hydrocarbures  dans les s~diments  subt idaux des baies  de Morlaix et de 
Lannion  (Cabioch et al. 1978; Marchand  & Caprais, 1979). En mai- juin,  plusieurs  zones 
se rSv&lent contamin~es,  une  collaborat ion s 'organise alors pour cartographier  pr~cis6- 
men t  la pollution, examiner  ses relations avec la r~parti t ion et la nature  des s~diments,  
dSterminer  son impact  sur les peup lement s  ben th iques  subtidaux.  Cette collaborat ion 
regroupe d 'une  part la station b io logique  de Roscoff et le Laboratoire de G6ologie 
mar ine  de l 'Universi t6 de Caen, d 'aut re  part le Centre  Oc~anographique  de Bretagne 
(Brest) et l ' Inst i tut  de Recherches de l 'Universi t6 de Columbia  (Caroline du Sud-USA). 

Une importante  campagne  de prSl&vements et d 'observat ions se dSroule en j u i l l e t -  
aofit 1978. 226 6chanti l lons sont recueil l is  ~ la b e n n e  Hamon,  le tout compi6t6 de 
photographies  et d '6tudes directes par tS16vision sous-marine.  Cette campagne  consti tue 
la base de r~f~rence pour les observations de suivi ult~rieures accomplies pour  40 
stations en  novembre  1978, f~vrier et mai  1979. Une couverture compl&te de la rSgion 
vient  d'Stre refaite en  juillet-aofit  1979, soit un  an apr&s notre point  0, les r~sultats n ' e n  
sont pas encore disponibles.  Pour compl6ter nos travaux, que lques  prSl&vements de 
comparaison ont ~ga lement  6t6 faits et suivis dans la zone intert idale.  

L 'Schant i l lonnage r~alis~ se situe p resqu ' en t i6 rement  au-dessus de r i soba the  50, 
c 'est ~ dire sur la ceinture subc6ti&re tr&s accidentSe pro longeant  la morphologie 
complexe du littoral et dominan t  les 6 tendues  plates et monotones  du large. Les fonds 
tr&s varies dess inent  une  mosaique irr~guli&re off la b e n n e  Hamon  par sa grande surface 
de pr61&vement (0,28 m 2) et sa bonne  p6n~trat ion s 'est r~v~16e b i en  adaptSe et efficace. 
Dans ces zones tourmentSes,  une  at tent ion particuli6re a 6t~ apport6e h la r igueur  du 

pos i t ionnement .  

L ' a n a l y s e  des  h y d r o c a r b u r e s  d a n s  les  s 6 d i m e n t s  

Le s~diment  prSlev6 est stock~ dans u n  rScipient en verre prSa lab lement  nettoy6 
l ' eau  distill6e puis  s6ch~ et lav6 au t6trachlorure de carbone. Les ~chanti l lons sont 
congel6s et conserv~ ~ - 20 ~ Les dosages rSalis~s ont ~t8 effectu6s selon le protocole 
suivant.  

Le s6diment  est s~ch6 ~ 60 ~ pendan t  48 heures  dans une  8tuve ventilSe. A 5 g de 
matSriel sec on ajoute 20 ml de t~trachlorure de carbone et on soumet aux ultrasons 
(120 W) pendan t  10 min  dans un  ba in  d ' eau  glac~e afin d '6viter  tout rSchauffement. 
Apr~s d~cantat ion du surnageant ,  on ajoute du sulfate de sodium afin de parfaire la 
d6shydratat ion puis  on filtre sur une  bourre de la ine  de verre. On r~ajuste le volume du 
filtrat ~ 20 ml avec du t6trachlorure de carbone et on enregistre  le spectre sur u n  
spectrophotom&tre infra-rouge (Unicam SP 1100) entre 2500-3500 cm -1 correspondant  
la zone d 'absorpt ion des hydrocarbures totaux (alcanes, alc&nes, alcynes et aromatiques 
extractibles par le tSfrachlorure de carbone) d'aprSs Beynon et al. (1968) et la norme API 
733.58 du CNEXO (Causse & Mestres, 1975). La courbe 6talon h 6t~ 6tablie ~ partir  d ' une  
solution d ' I ran ian  light 8tSt6e ~ 150 ~ dissoute dans du t~trachlorure de carbone pour 
spectroscopie. Pour le dosage des hydrocarbures  aromat iques  nous avons adopt~ une  
m~thode spectrofluorim~trique (Hiltabrand, 1978) ut i l isant  le n -Hexane  comme solvant 
avec le mSme protocole d 'extract ion que pour r infra-rouge.  La courbe 6talon a ~t~ faite 
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dans le n-Hexane ,  les lectures ont ~t8 effectu6es au ma x i mum d'exci tat ion ~ 310 nm; la 
f luorescence est lue ~ 370 nm. Les extractions sont poursuivies  avec le solvant  appropri~ 
j u s q u ' a u  seuil  de sensibi l i t8  de l ' appare i l  : 10 ppm pour  r in f ra - rouge  et 1 ppm pour  la 
spectrofluorim6trie. Le nombre  des extractions est condi t ionn6 par  le pouvoir  de r~ten- 
t ion de chaque  type de sSdiment  en  relat ion avec sa composit ion physico-chimique.  Des 
essais d 'extract ion ont 8t8 faits sur des 6chant i l lons de sSdiment non  pollu8 auxquels  

avait  8t8 jointe  une  quant i t~ connue  d 'hydrocarbures.  Le taux de r6cupSration dans les 
sables est de l 'ordre de 90 % ; il est plus faible dans les s6diments  vaseux. N6anmoins ,  
dans  t o u s l e s  cas la reproductibi l i t8 des mesures  est bonne .  

C a r t o g r a p h i e  des  s ~ d i m e n t s  

La m6thode utilisSe est celle raise au point  pour  la r6al isat ion de la carte des 
s6diments  superficiels de la Manche  au 1/500 000 (Larsonneur et al., 1978; Larsonneur,  
1977); elle impl ique  r a n a l y s e  granulom~tr ique  et calcim6tr ique des sSdiments recueil-  
lis. Les coupures 30, 50 et 70 % de calcaire permet ten t  de d is t inguer  respect ivement  les 
d6p6ts l i thoclastiques,  l i tho-bioclast iques,  bio- l i thoclast iques et bioclast iques tandis  
que les subdivis ions  classiques en  cailloutis, graviers, sables grossiers, sables fins, 
sablons et vases sont re tenues  avec tous leurs interrn6diaires.  Les surfaces rocheuses ont 
6t8 dSlimit6es ~ partir  des cartes du Service Hydrographique  et Oc~anographique  de la 
Mar ine  et le document  synth~t ique ob tenu  a 8t8 ~labor6 en  t enan t  compte des t ravaux 
antSrieurs p r inc ipa lement  consacr6s ~ la baie  de Morlaix (Boillot, 1964; Anonymous,  
1968; Cabioch, 1968). 

La carte (Fig. 1) montre  la prSsence de fonds rocheux associ6s ~ des s~diments 
grossiers l i thoclast iques ou l i tho-bioclast iques dans les zones externes, vers 30 h 50 m de 
profondeur.  P rennen t  6ga lement  place dans ces r~gions de grands corps sableux essen- 
t i e l lement  formSs de dSbris coquill iers (sables fins, moyens ou grossiers, souvent  
graveleux bioclast iques ou bio-li thoclastiques).  Les s~diments  s 'aff inent  h l 'approche du 
rivage, no t ammen t  dans les baies  off se rencont rent  sables fins, sablons accompagn6s 
loca lement  de d6p6ts vaseux. Form~ d 'une  fine mouture  organog6ne,  le matSriel  est 
souvent  trSs carbonat6;  de 60 h 80 % en  g6n6ral.  Ce gradient  granulomStr ique  r~sulte de 
l ' amor t i ssement  progressif des courants de mar6e du large vers les ~chancrures du 
littoral. PrSs du rivage, l ' ac t ion des houles devient  prSpond6rante;  platiers rocheux, 
p lages  de sable fin, cordons de galets const i tuent  la mosa~'que des fonds c6tiers. Le 
mat6riel  vaseux se r~partit l a rgement  dans les estuaires, il est 8ga lement  incorpor~ & 
certains s6diments  phycog6nes  des baies  de Morlaix et de Lannion.  

RESULTATS 

La p o l l u t i o n  des  Ba i e s  de  L a n n i o n  et  de  M o r l a i x  p a r  les  h y d r o c a r b u r e s :  
L '~ ta t  e n  aofi t  1978 

Observations initiales 

Lib6r6es des cuves de 1' "Amoco Cadiz" et soumises ~ u n  r6gime de vents  violents 
de secteur ouest, les nappes  de mazout  se sont r ap idement  6tal6es vers l 'Est a t te ignant  
r e n s e m b l e  de la r6gion les 20 et 21 mars. Sur une  frange c6ti6re de plus de 100 km dans 
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une  zone tr6s accident6e ,  les  hydroca rbures  se sont trouv6s accumul6s  et  p lac4s  duran t  
les  p remie res  s ema ines  dans  des condi t ions  de  forte agi ta t ion.  I1 est  connu qu 'une  
d i spers ion  du  p6trole  darts l ' e a u  est  alors suscep t ib le  de se produi re ,  e l le  peu t  8tre suivie  
de son absorp t ion  sur des  par t i cu les  s6d imenta i res  en  suspens ion  (MacAuliffe,  1977, 
H u a n g  & Elliott, 1977). I1 en  r6sulte,  d ' une  par t  une  s tab i l i sa t ion  de l ' 6muls ion  d 'hu i l e  
dans  l ' eau ,  d ' au t re  par t  le d6p6t  de ces par t icu les  o l6o-s4dimenta i res  sur les  fonds q u a n d  
l ' ag i t a t ion  d6croit.  L 'ac t ion 6ventue l le  des  d i spersan ts  et  absorbants  ut i l is6s pour  t ra i ter  
les n a p p e s  en  m e r e s t  6ga l emen t  & env i sage r  dans  ces ph6nom6nes .  Dans ces condit ions,  
le mazout  a non s eu l emen t  pol lu4 la zone in te r t ida le  mais  il  a p6n6tr6 dans  les s6diments  
subt idaux.  Cet te  par t icu lar i t6  tr6s impor tan te  de  la  mar6e  noire  de  l 'Amoco  Cadiz  fut 
observ6e  pour  la  p remi6re  fois le 3 avri l  dans  les sab les  tr&s fins de  la Pierre Noire  au NE 
de la ba i e  de Mor la ix  pa r  18 m de  profondeur  (Cabioch et  al., 1978). 

Elle fur constat6e p e u  apr6s,  courant  avril,  en  d ivers  points  des  ba i e s  de  Mor la ix  et 
de Lannion  et mSme jusqu'& 70 m de p ro fondeur  dans  les sab les  coqui l l iers  du Trezen  
Vraz (Marchand  & Caprais ,  1979). Les chenaux  sub t idaux  des  r ivi6res de Mor la ix  et  de la 
Penz4 4ta ient  6ga l emen t  a t te ints  alors qu ' i l  n 'y  6tait  pas  pa rve nu  de g r ande  n a p p e  pa r  la 
surface. Un processus  de t ransfer t  au  n iveau  du  fond ou clans la colonne d ' e a u  avai t  donc 
eu l ieu,  suivi d ' une  s6d imenta t ion  pr6f6rent ie l le  dans  les zones les p lus  calmes.  

En mai  1978, l 'u t i l i sa t ion  de  la t416vision sous -mar ine  confirmai t  les  pr6c6dentes  
observat ions .  Des p l a c a g e s  sombres ,  i r r4guliers ,  de mat6r ie l  o l6os4dimenta i re  se di- 
s t ingua ien t  ne t t emen t  & la surface des  sab les  fins. Par endroits ,  de pet i ts  amas  bruns  de 
"mousse  au chocolat"  (6mulsion d ' e a u  dans  l 'hui le)  apparaissaient~ a i l leurs  les  sables  
p r4sen ta i en t  leur  aspec t  h a b i t u e l  en  surface, malgr6  une  con tamina t ion  en  profondeur  
d6termin6e  apr6s pr61&vement. 

L ' impor tan te  c a m p a g n e  de  1'6t6 78 pe rmi t  de d61imiter les zones  a t te in tes  pa r  les 
hydroca rbures  et d ' app r6c i e r  le degr6  de  pol lut ion.  

La r#partition de la pollution en juillet-aoOt 1978 

Les nombreux  dosages  d ' hyd roca rbu res  ont permis  d '6 tab l i r  la carte de la F igure  2 
qui  donne  la r6par t i t ion  des  teneurs  ob tenues  en spec t rophotom4tr ie  infra-rouge.  La 
p lupa r t  des  6chant i l lons  ont 6ga l emen t  6t6 dos6s en  fluorim6trie,  les  r6sul tats  sont 
voisins.  I1 appa ra i t  que la po l lu t ion  affecte p r i n c i p a l e m e n t  le fond de  la  ba i e  de Mor la ix  
et les  abords  de la  Pierre  Noire,  la ba i e  de Lannion et une la rge  b a n d e  si tu6e entre  les 
Chaises  de Pr imel  et le P la teau  de la M61oine. Elle est 6ga l emen t  abondan t e  pr6s de l ' I le  
Grande ,  de Fi le  Mi l l i au  et darts la  r6gion de  Roscoff pr&s des  zones d ' 6chouage  des  

nappes .  
La compara i son  avec  la carte de r6par t i t ion des  s6diments  montre  que le p lus  

souvent  les hydroca rbures  sont associ6s aux s6diments  fins (d6p6ts vaseux  et sablons).  
Les suspens ions  de par t icu les  o l6o-s6dimenta i res  s emblen t  avoir  une  d y n a m i q u e  vois ine  
des  suspens ions  min6ra les  de te l le  sorte qu ' e l l e s  se concent rent  darts les  zones  de  fa ib le  
6nergie .  Ains i  sont e l les  tr6s abondan te s  dans  les es tuai res  (Penz6, r ivi6res de  Mor la ix  et  
de Lannion) o~ les t eneurs  d6passen t  l oca l emen t  1000 ppm. Dans la r ivi~re de Morlaix,  
cet te  impor tan te  p4n6t ra t ion  des hydroca rbures  a ent ra in6 la po l lu t ion  des  parcs  & 
hui t res  implant6s  sur les  gr6ves sab lo -vaseuses  de Carantec.  Plus & l 'Ouest ,  des  
accumula t ions  comparab les ,  voire  p lus  41ev6es, se sont p rodui tes  dans  les profonds 
abers  de la  r6gion:  A b e t  Wrach  et Aber  Benoit  (Alien et al., 1978~ M a r c h a n d  & Caprais ,  
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1979). Les hydrocarbures  sont ~ga lement  abondants  entre 5 et 20 m de profondeur,  dans 
des zones de faible tu rbu lence  off se d~posent  sablons et sablons vas:eux (Pierre Noire, 
ba ie  de Lannion).  Ces zones d '~nergie  m i n i m u m  s ' in terca lent  entre la f range c0ti6re 
soumise & rac t ion  croissante des boules  au fur et ~ mesure  que la t ranche d ' eau  d iminue  
et le domaine  du large off l ' in f luence  des courants de mar~e devient  pr~pond~rante  et 
s ' accentue  avec la profondeur.  Dans ces conditions,  dans l 'axe des peti tes anses de la 
baie  de Lannion  par exemple  t rouve-t-on success ivement  du large vers la c0te: roches et 
cailloutis, graviers, sables graveleux,  sablons loca lement  vaseux puis, sables fins sur les 
p lages  accompagn~s de platiers rocheux (Pig. 1). Les zones d '~nergie  m i n i m u m  situ~es 
faible profondeur  sont l ' une  des caract~ristiques de l ' hydrodynamisme en Manche  off les 
courants  de mar~e sont par t icul i~rement  violents  (Larsonneur, 1972). 

%'0 < 0 , 1 8 m m  

100 ~.. ,r162 N O N  
+3 "c O: 

s ,~ 4 - -  F INS  
~.~c,~ SEOIMENTS 

:, c.;: POLLUF:S 
s o -s  oi ~ ,~- 3 ~ / / / / ~ ' X / ' / / / ' / / / X I / / / 7 / / / / / / / / ~  "+/~++'~ 

CoeTs ~J.   oss,E S 

# 

100 200 30o 4oo soo ppm 
Hydrocarbu res 

Fig. 3. Relation entre les teneurs en hydrocarbures et les teneurs en particules fines inf~rieures 
0,18 mm (en aofit 1978) 

L'6tude du rapport t eneur  en  hydrocarbures  - t eneur  en  part icules fines inf~rieures 
0,18 m m  (sablons, silts et argiles) montre  q u ' u n e  re la t ion existe le plus  souvent  entre  ces 
deux param~tres;  les d6p6ts les plus fins 6tant les plus sensibles  8 la contamina t ion  
(Fig. 3). Plus pr6cis6ment,  on constate g raph iquemen t  que les s~diments  contenant  plus 
de 50 % de part icules inf6rieures ~ 0,18 mm sont susceptibles d 'etre fortement pollu6s; 
les teneurs  peuven t  y deveni r  tr~s ~lev~es, jusqu '8  plusieurs  mil l iers  de ppm. L 'ensem- 
ble de ces r6sultats t raduit  u n  tr iage du mater iel  transport~ par  les agents  hydrodynami-  
ques locaux. 

Cependant ,  les s~diments  fins ne sont pas les seuls h ~tre contamin~s;  certains fonds 
sableux ou plus  grossiers, voire rocheux, sont ~ga lement  atteints, abords de l'~le Grande  
et de l'~le Mil l iau  ~ l'Est, r~gion sud du p la teau  de la M~loine, plat ier  de Roscoff 
no tamment .  I1 s 'agi t  1~ de zones oh les ~paisses nappes  de mazout,  ballot~es par  la met  et 
plac6es ainsi  dans  des condit ions favorables & leur ~mulsif ication dans l ' eau  se sont 
d~lest6es au cours des semaines  qui ont suivi  la catastrophe. De la sorte, se lon la 
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r~parti t ion des apports par  la mar~e noire, diverses categories de s~diments subt idaux se 
sont trouv~s contamin~s par les hydrocarbures.  

Enfin, ceu_x des d~p6ts de maerl  qui const i tuent  u n  pi6ge biologique pour les 
part icules fines le sont ~galement  pour  les hydrocarbures  qu' i ls  r e t i ennen t  souvent  en  
abondance:  g isements  de la pat t ie  NE de la baie  de Lannion  au large de Tr~beurden  et 
du mi l ieu  de la baie  de Morlaix au vois inage de File Callot. 

La Figure 2 donne  en  outre la r6parti t ion de la pol lut ion inter t idale  en  mars et en  
avril 1978 jointe ~ que lques  observations de jui l le t  1978 d'apr~s les ~tudes de d 'Ozou- 
ville et al. (1978), Gund lach  & Hayes (1978, 1979), Hayes & Gund lach  (1979) et Bern~ et 
al. (1978). On constate que la pol lut ion en  domaine  subt idal  n 'es t  pas d i rectement  
calqu~e sur la r~parti t ion des nappes  ~chou~es 8 la c6te. En mi l ieu  intertidal,  la 
contamina t ion  r~sulte p r inc ipa lement  d 'apports par  la surface ~troitement li6s aux 
d~rives c r ~ e s  par le vent. En mi l ieu  subtidal,  l ' hydrodynamique  locale joue u n  r61e 
important.  En l 'occurence,  les courants de mar~e exercent  une  inf luence d~terminante.  
Au large, leur  vitesse d6passe presque partout 2 noeuds  en surface, elle s 'amortit  
progress ivement  vers l ' in t6r ieur  des baies. I1 s 'agi t  de courants alternatifs dont les 
r~sultantes var ient  d ' u n  point  fl u n  autre et ne sont pas encore compl~tement  connues.  En 
baie  de Morlaix, les t ravaux d'Auffret & Douvill~ (1974) et de Douvill~ (1975) montrent  
que les eaux de fond ont t endance  & entrer  par  l 'Est et ~ ressortir par  le Nord-Ouest  apr~s 
avoir parcouru le fond de la baie. Plus au Nord, les d~rives r~siduelles qui  longent  la 
Bretagne portent  ~ l'Est, dans le sens du courant  g~n~ral qui condui t  les eaux oc~aniques 
vers la Mer du Nord. Cette t endance  compens~e par u n  mouvemen t  contraire dans la 
partie nord de la Manche  a ~t~ raise en  ~vidence par  flotteurs d~rivants de fond (Jones, 
1974), elle ressort ~ga lement  pour  la zone ~tudi6e des suivis de flotteurs effectu6s par  
Cabioch & Douvill~ (1979). 

La campagne  de carottages r~alis6e en aofit 78 en  des stations fortement contami-  
n~es a montr~ que la percolat ion du p~trole en  profondeur  ~tait faible, que lques  
centim~tres en g6n~ral (Bern6, D'Ozouvil le  & Marchand:  communica t ion  personnelle) .  
Ce r~sultat rejoint  ceux obtenus  par  Boucher (1979) dans les sables fins de la Pierre 
Noire et par Marchand  & Caprais  (1979) sur les p lages  de la r~gion de Portsall. 

L ' 6 v o l u t i o n  de  la  p o l l u t i o n  j u s q u '  a u  p r i n t e m p s  1979 

Le suivi r6alis6 en  novembre  1978, f6vrier et mai  1979 pour 40 stations remarquables  des 
baies  de Morlaix et de Lannion  permet  de d6gager  les pr inc ipaux aspects de l '~volution 
de la pol lut ion durant  la premi6re ann6e  (Fig. 4a, b, c, et d). 

En novembre  1978 (Fig. 4b), on constate une  importante  d6contaminat ion  des zones 
de forte 6nergie.  La pol lut ion a disparu aux abords de Roscoff et dans presque toute la 
zone comprise entre le p la teau  de la M61oine et les Chaises de Primel. Darts les zones 
moins turbulentes  de la baie  de Lannion  et de la Pierre Noire, la d6pol lut ion est 
6ga lement  tr6s sensible  dans l ' ensemble .  Par contre, les teneurs  en  hydrocarbures  
res tent  tr6s ~lev6es localement,  elles sont m6me plus 61ev6es qu ' e n  aofit sur les gr6ves 
sablo-vaseuses de Carantec  en  domaine  es tuar ien  et dans le maerl  envas6 de la r~gion 
de Tr6beurden-Locqu~meau.  Cette s i tuat ion au tomnale  fait suite & une  longue  p~riode 
de temps assez calme avec agi tat ion faible ~ mod6r6e de la met. Les observations faites 
au s6maphore de r i l e  de Batz montrent  que de la fin avril au 15 novembre  78 l '6tat de la 
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mer  n ' a  6t6 fort que 2 fois 2 jours en  sep tembre-oc tobre  (Fig. 5). Dans ces conditions,  
Fact ion m6can ique  des houles,  tr6s efficace sur la dispersion du mazout  et par  cons4- 
quent  sur la d6poUution (Owens, 1978) ne s 'est exerc6e que mod6r4ment ,  & proximit6 du 
rivage. Darts les zones du large, la d6contamina t ion  constat6e doit ~tre p r inc ipa lement  
at tr ibu6e ~ l ' ag i ta t ion  provoqu6e par  les courants de mar6e et aux processus d 'oxydat ion 
et de b iod6gradat ion  s 'exerqant  progress ivement  sur les hydrocarbures  incorpor6s au 
s6diment.  Dans l ' ensemble ,  les faibles r eman iemen t s  provoqu6s par les courants de 
mar6e ou par  les houles  ont a l iment6  les suspensions  qui sont all4es se d6canter  darts les 
zones les plus calmes (estuaires) ou p6n6trer  dans les interstices des fonds ~ Lithotham- 
ni6es (maerl envas6 fortement  contamin6 de l a  r6gion de Locqu6meau-Tr6beurden  par  
exemple).  I1 apparai t  donc que les zones de basse 6nergie  o~ la d6contamina t ion  par 
action m4can ique  est tr6s faible const i tuent  des sites privil6gi6s pour la fixation et le 
stockage des hydrocarbures  r6siduels. Ce ph6nom6ne  qui conduit  ~ l 'accroissement  des 
teneurs  relev6es est encore amplifi6 par  le fait que  la b iod6gradat ion  n ' in te rv ien t  que 
fa ib lement  clans ces d6p6ts fins peu  oxyg6n6s. 

AC 

1 t 0 -  

~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ _ _ _  

9 

M " ' "  " ' " ' "  ' ' 

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

p p i  

i i ~ i i i i i i J 

M A M J J A S O N 

1978 

C 90 . . . . . . . . .  
100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

9 

M " ' " '  - '  ' "  ' ' " '  " ' "  t 

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P i  P i  

i I i i i i i i i 
D J F M A M J J A 

1979 
Fig. 5. Cycle des mar4es et 6tats de lamer  entre l'6chouage de l'"Amoco Cadiz" et le mois d'aofit 
1979. C: Coefficient de mar6e, M: Etat de ]a met (6chelle de Beaufort), AC: Echouage de l'"Amoco 
Cadiz", P: P6riode de pr416vements, a: P6riode de forte agitation, petits points: P6riode de 

coincidence vive eau et mauvais temps 



222 A. Beslier et al. 

Les r~sultats de f6vrier 1979 (Fig. 4c) ind iquen t  une  net te  8volution par rapport aux 
prScSdents. Si les hydrocarbures  ont disparu des zones de forte ~nergie, les r8gions 
calmes 8 tr~s calmes pr6sentent  une  forte pollution,  beaucoup  plus 6levSe qu ' e n  
novembre  1978. Ce rSsultat apparaR ne t t ement  dans la riviSre de Morlaix et plus encore 
darts l ' anse  du Guerzit  et dans la bale  de Lannion  off la pol lut ion de l 'ordre de 250 ppm 
atteint  les sablons jusqu '~  une  v ingta ine  de mStres de profondeur.  La campagne  de mai  
1979 (Fig. 4d) montre  une  accentuat ion  des faits observSs en  fSvrier. On r e l i ve  alors de 
trSs fortes concentrat ions dans la riviSre de Morlaix (jusqu'h 3000 ppm) et dans la baie  
de Lannion  (200 8 1000 ppm). La pol lut ion s'Stale un  peu  plus vers le large, affecte 
nouveau  Ies s6diments  fins de la rfigion de la Pierre Noire et s 'accumuIe toujours dans le 
maefl  envas6 (abords de l ' t le Callot et N de Locqu~meau). A l 'except ion de ces dfip6ts 
part iculiers de maerl  envas8 on constate une  8troite corr6lation entre les teneurs  en 
hydrocarbures  et l ' importance de la fraction fine des s~diments.  Les donn~es m~tSorolo- 
giques permet ten t  d ' interprSter  les rSsultats (Fig. 5). 

A partir  de d6cembre 1978, de longnes  p~riodes de mauvais  temps ont ~t~ relev6es, 
coincidant  parfois avec de fortes marSes (fin d~cembre par exemple). La tu rbulence  
~lev~e des eaux a engendr~ d ' importants  r eman iemen t s  en  domaine  subt idal  peu  
profond et surtout sur la frange c6tiSre. Les dSchets de mazout  abandonn~s  par  les 
nappes  de l ' "Amoco Cadiz" au pr in temps 1978 et non  rficup~r6s ont 8t~ par t ie l lement  
remobil is~s en t ra inan t  le net toyage superficiel  des plages exposfies aux assauts des 
vagues.  Les r6servoirs massifs de pol lut ion que const i tuent  les abers ont 8ga lement  pu 
libfirer vers l 'ext~rieur une  part  de leur  charge en  mazout. Apr6s u n  transport  en  
suspens ion  plus ou moins long s 'effectuant d 'Oues t  en  Est en  fonction des d~rives 
r~siduelles,  le mater iel  ol6os~dimentaire,  plus ou moins dSgradS, tri~, est all6 s 'accu- 
muler  dans les zones de faible ~nergie ou se concentrer  dans les piSges biologiques  
comme le maerl  envasS. Ainsi, un  an  apr6s la catastrophe en  baies  de Morlaix et de 
Lannion,  certaines zones subt idales  sont-elles plus polluSes, qu ' a u  pr in temps 1978. Tant  
que des r~servoirs de pol lut ion subsisteront,  ils seront susceptibles d ' a l imente r  les 
suspensions  et de contaminer  les fonds de vases et de sablons. 

CONCLUSION 

L'fitude de la distr ibution des hydrocarbures  de l ' "Amoco Cadiz" dans les s~diments 
et de son fivolution, au cours de l ' ann~e  faisant suite ~ la catastrophe, condui t  ~ proposer 
le schema interpr~tatif  suivant.  

En premier  lieu, le dfiversement massif de p~trole coincidant  avec les tempfites de la 
fin de la mauvaise  saison a entraln~ la pol lut ion brutale  de r e n v i r o n n e m e n t  mar in  ~ la 
lois en  domaine  inter t idal  et en  mi l ieu  subtidal.  

Dans la zone de ba l ancemen t  des mar~es, les produits mazout~s se sont r~partis par  
~chouage en relat ion avec le rfigime des vents. Pins au large, la contaminat ion  de fonds 
de na ture  vari~e par du mater iel  ol~o-s~dimentaire r~sulte du d~lestage d'fipaisses 
nappes  de p~trole suite fi l ' accumula t ion  en surface et fi leur  ~mulsif ication partieIle en 
mi l ieu  turbulent .  

Parall~lement,  le transport  en  suspens ion  des part icules po l lu t e s  sous Faction des 
agents  hydrodynamiques  locaux, les courants de marfie pr inc ipalement ,  a provoqufi la 
contamina t ion  des s~diments  fins de la r~gion. 
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Par la suite, les hydrocarbures  impr6gnant  les s6diments  ont subi des ph6nom6nes  

de d6gradat ion  et de remaniement .  Pendant  la longue  p6riode de ca lmes  estivaux, 

j u s q u ' e n  novembre  1978, la t endance  g6n6rale  a 6t6 ~ la d6contaminat ion  sous l ' ac t ion 

de la b iod6grada t ion  et de la dispers ion par  les courants de mar6e, les fonds soumis 6 

l ' ag i ta t ion  la plus forte 6voluant  le plus rap idement .  Seules  des zones ca lmes  d ' accumu-  

la t ion ont r6v616 une  augmen ta t ion  des teneurs.  

Pendant  la p6riode des temp4tes  h iverna les  et printani6res,  j u squ ' en  mai  1979, les 

fortes houles  ont provoqu6 le brassage des s6diments  c6tiers, nettoy4 la ma jeure  part ie  

du lit toral et lib6r6 de nouve l les  charges  d 'hydrocarbures  plus ou moins d6grad6s. Remis 

en  suspension,  ce mat4r ie l  a 6t4 dispers6 par  les courants pour  a l ler  s ' accumule r  dans les 
! 

zones de basse 4nergie  occup6es par des sablons et des s6diments  vaseux  ou s ' incorp~rer  

& certains d6p6ts h6t6rog6nes envas6s. I1 est p robable  que  le mat6riel  ainsi  accumul6  ne 

repr6sente  pas la totalit6 des suspensions l ib4r6es par les r eman iemen t s  chtiers, une  

part ie  6tant sans doute ent ra in6e  vers le large  et suff isamment  dispers6e par  les d6rives 

g6n4rales  de la Manche  pour  n '6tre  plus d4tectable.  Les ph6nom6nes  que  nous avons 

suivis au cours de la premi6re  ann6e sont susceptibles,  compte- tenu  des cycles m4t6oro- 

log iques  saisonniers,  de se reprodui re  ~ l ' aveni r  en  s 'a t t6nuant  progress ivement .  

Dans le cas pr6sent, leur  d6roulement  a 6t6 condit ionn6 par  la structure oc6anogra-  

ph ique  de la r6gion marqu6e  par une  large  p r6dominance  des zones de haute  6nergie  

dynamique  (houles, courants de mar6e), tr6s favorable  6 la dispersion et 6 la d6gradat ion  

des hydrocarbures .  La pol lu t ion  h moyen  et long te rme n 'affecte  que  des 4 tendues  

r e l a t ivemen t  l imit6es correspondant  aux zones ca lmes  d 'accumulat ion .  I1 est p robable  

qu 'une  pol lut ion du m6me  ordre se produisant  dans un mi l i eu  dans l ' en sem b le  moins 

turbulent  aurai t  une  6volut ion plus lente.  
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