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:a IEERREERY 3 A découvrir
dans ce journal...

A travers ce numéro 1 du journal d'Océan, nous nous
engageons a tenir désormais un rythme bi-annuel, qui repré-
sente un gros investissement pour l'ensemble de I'équipe.
Aprés le n° 0 expérimental, la ligne éditoriale s'affirme un
peu plus dans ce numéro, sans pour autant étre figée a jamais.
Toutes vos remarques et vos critiques, tous vos commentaires
et vos articles nous serviront a améliorer encore le contenu de
cette publication et de l'adapter plus encore a vos attentes.

Dans ce n° 1, nous avons tout d'abord confié 1'éditorial a
Philippe Bertrand, directeur de 'UMR EPOC (défini en bas
de page) illustrant ainsi le lien de plus en plus affirmé dans
la durée entre l'association OCEAN et le monde de la
Recherche, ayant toujours a l'esprit la volonté d'une média-
tion la plus directe possible. Vous trouverez ensuite les
rubriques qui tendront a demeurer 'ossature de ce journal :

 Le canevas de la Recherche, dans lequel I'organisation
et les grandes orientations de la Recherche sont présentées.
Cette partie rassemble l'interview d'un directeur de labora-
toire (A. Boudou, Laboratoire d'Ecotoxicologie et d'Ecophy-
siologie des Systemes Aquatiques) et la présentation d'un
programme international (Land Use and Cover Change).

» La Recherche en direct, ou nous nous intéressons
plus particuliérement au littoral actuel (interview de Denis
Michel, maitre de conférence au Département de Géologie
et Océanographie) et a son évolution dans le passé.

» Dela Recherche a la gestion, avec les sentiments de
J. Rabic (syndicat des pécheurs professionnels de la Gironde)
qui travaille avec le milieu de la Recherche depuis 30 ans.

Vous trouverez aussi un peu d'histoire vivante des
sciences, les rubriques « Découvertes », « Cartes pos-
tales », « Humeurs des sciences » et « Reportage junior ».

Bonne lecture.

Eric Veyssy
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Edito

cecsessscsesesssssss Une nouvelle ere de dialogue s’est ouverte.

« La recherche scientifique cotite cher » ! Cette affir-
mation, utilisée trop souvent de maniére abrupte par
I'homme politique, le citoyen de la rue, ou le chercheur lui-
meéme, n'a par elle-méme aucun sens. Elle n'en acquiert que
par son contexte. Le prix d'une boite de caviar sera moins
bien supporté par le porte-monnaie d'un ouvrier que par
celui d'un PDG. Par ailleurs, pour toute activité humaine, la
« chereté » doit étre appréciée par rapport aux bénéfices
réels de I'investissement. Cette appréciation est particuliere-
ment difficile pour la recherche scientifique fondamentale,
ou d'intérét sociétal.

Faut-il méme la tenter ? Certains estiment que le sou-
tien qu'une société accorde a sa Recherche scientifique fon-
damentale est au méme plan que celui qu'elle accorde a sa
culture artistique et littéraire, l'un et l'autre marquant en
quelque sorte son niveau de civilisation. Une telle position
m'apparait toutefois un peu trop confortable pour le cher-
cheur, rejetant le citoyen au rang de vache a lait auquel
aucun compte n'est di, et le dispensant de toute responsabi-
lité sur 'utilisation ultérieure de ses découvertes.

A la différence de la production artistique ou litté-
raire, la production scientifique ne peut étre aussi facile-
ment présentée au citoyen. C'est pourquoi le chercheur, qui
est aussi un citoyen, peut et doit aujourd'hui comprendre la
nécessité d'un effort de communication vers le grand public.
J'ajoute que, face a une science de plus en plus diversifiée et
complexe, le grand public a élevé son niveau d'exigence et
de compréhension. Celui-ci n'est plus uniquement focalisé,
comme au début du XXc¢ siecle, sur quelques vedettes
« nobélisables » ou « nobélisées ». Il revient donc a tout
chercheur d'expliquer ce qu'il fait.

L'histoire a montré :

ré que les grandes découvertes
scientifiques fondamentales qui ont eu un impact sur 'his-
toire du monde n'ont que rarement émergé de programmes
volontaristes et controlés. Un questionnement pertinent
requiert un espace de liberté ou la créativité individuelle des
chercheurs peut s'exprimer. Mais, dans une société
humaine, il ne peut y avoir de liberté sans responsabilité. En
tant que chercheur, je ne crois pas qu'une découverte réelle-

UMR-EPOC : laboratoire CNRS-Universit¢ de Bordeaux 1
situé a Talence et & Arcachon, composé d'environ 110
chercheurs, enseignants-chercheurs, ingénieurs, techniciens,
administratifs, et d'environ 60 étudiants, composante de 'ob-
servatoire aquitain des sciences de l'univers. Ce laboratoire
mene des recherches océanographiques, cotiéres et paléocli-
matologiques en associant des chercheurs et enseignants-
chercheurs de différentes disciplines (sédimentologie, géochi-
mie, physique, micropaléontologie, biologie, microbiologie,
écologie, écotoxicologie, écophysiologie).

ment fondamentale puisse étre jugée bonne ou mauvaise,
meéme si je conviens qu'on puisse étre d'un avis différent par
conviction religieuse ou philosophique. Néanmoins, le pas-
sage de cette connaissance vers le domaine appliqué, qui
releve également du chercheur, engage trés profondément
sa responsabilité, du moins dans les pays démocratiques.
Nous entrons ici dans la dialectique permanente entre
I'¢thique et l'argent. Les chercheurs sont humains, vous
trouverez parmi eux toute la gamme des comportements, et
au moins quelques-uns d'entre eux placeront la valeur de
l'argent au dessus de celle de 1'éthique. Ceci montre donc
que l'intervention du citoyen est nécessaire, pour « aider »
les chercheurs a faire des choix responsables, et pour faire
contrepoids a des intéréts commerciaux qui négligeraient
trop des impacts négatifs sur la santé¢ de I'homme ou de la
planéte. Inutile de citer quelques exemples récents...

Un véritable dialogue est donc nécessaire, du cher-
cheur vers le citoyen, et réciproquement. A propos des
recherches menées sur I'environnement, le climat, les fleuves
et les zones cotieres, 1'association Océan a effectué depuis
plusieurs années un remarquable travail en ce sens. Sur un
plan régional, elle est un interface absolument nécessaire a ce
dialogue. Le laboratoire « Environnements et Paléoenviron-
nements Océaniques » (UMR EPOC*), peut se réjouir de dis-
poser d'un tel partenaire pour la communication.

Philippe Bertrand
Directeur de Recherche au CNRS et directeur de 'UMR EPOC*
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Alain Boudou dirige le laboratoire d 'E-
cophysiologie et Ecotoxicologie des
Systémes Aquatiques (le LEESA), au sein
de la station marine d'Arcachon. Le
LEESA, composante de I'UMR EPOC (cf.
p. 2 et 3), regroupe une vingtaine de per-
sonnes. 1l préside depuis 2001 le GIS
ECOBAG (cf. p. ).

LJO : En tant que directeur de
laboratoire, quelles sont les missions
qui vous incombent ?

AB : Au niveau du laboratoire, mon
role est avant tout celui d'un animateur,
avec toutefois la direction de plusieurs
activités de recherche. Ensuite, il y a
toute une part de représentation a l'ex-
térieur, une participation a toute une
série de structures au niveau local,
régional, national, voire international.
Parallélement, bien sUr, je mene des
activités d'enseignement qui sont assez
lourdes, puisque je suis professeur a
l'université et responsable d'une mai-
trise en environnement et d'une option
d'un DEA national.

LJO : O en sont les recherches en
écotoxicologie au niveau de l'estuaire
de la Gironde ?

AB : Disons que les recherches sur
l'estuaire de la Gironde sont
anciennes. Mais je pense que grace a
ECOBAG?*, on a vraiment recentré et
coordonné la recherche, notamment
sur l'impact des métaux. On parle
beaucoup d'un estuaire trés pollué par
le cadmium* qui est aujourd'hui classé
en catégorie D, c'est-a-dire avec une
interdiction de production et de
commercialisation des  bivalves
(huitres, coques, palourdes...). La
diminution d'un facteur 2 de la

Le Journal d’Océan

Recherches sur les polluants

toxiques dans les fleuves

Diriger un laboratoire et mener des programmes de Recherche
sur le comportement des métaux et leurs conséquences dans I’environnement

est une tiche prenante et passionnante.

C’est avec conviction et enthousiasme qu’Alain Boudou & répondu a nos questions.

« norme cadmium »
au niveau européen
va entrainer des
conséquences impor-
tantes d'un point de
vue  socio-écono-
mique. Les équipes
de I'UMR EPOC
(DGO, LOB et
LEESA), en collabo-
ration  avec le

« Le LEESA est le Laboratoire d'Ecophysiologie et
Ecotoxicologie des Systémes Aquatiques. « écotoxico-
logie », pour l'étude des effets des métaux sur les éco-
systémes aquatiques, avec des approches en laboratoire
et sur le terrain. Nous insistons beaucoup sur la complé-
mentarité terrain/laboratoire. Parallélement, nous avons
un volet « écophysiologie », c'est-a-dire I'é¢tude des phé-
noménes d'adaptation des organismes a certains facteurs
du milieu, qui ne sont pas forcément des facteurs de pol-
lution (oxygénation de 'eau, par exemple) ».

Cemagrefet 'Ifremer

(voir p. 24), ont mis en place une
approche intégrée sur du long terme,
le but étant d'essayer de comprendre
ce qui se passe a l'échelle globale du
systéme écologique, & partir de don-
nées collectées sur les principaux
compartiments du systéme : colonne
d'eau. sédiment, bouchon vaseux de
l'estuaire de la Gironde (qui est tres
important), et au niveau de la biologie,
prise en compte de la composante

LJO : Quels sont vos liens avec les
sciences humaines?

AB : Sur l'estuaire de la Gironde, on
travaille plutét avec des économistes
sur la question des marais du Verdon,
qui sont alimentés par les eaux de I'es-
tuaire, ou il est donc interdit de pro-
duire et de commercialiser des
bivalves, notamment des huitres. A ce
titre-13, les économistes de 1'Université
Bordeaux IV essayent de voir I'impact

planctonique*, a la base des réseaux
trophiques®,  jusqu'aux poissons
sédentaires et migrateurs.

de cette pollution vis-a-vis d'un mar-
ché potentiel. Cette approche écono-

POUR EN SAVOIR UN PEU PLUS...

Bioamplification : accroissement, parfois considérable, des concentrations de certains
contaminants au fur et & mesure que l'on s'éléve le long des chaines alimentaires. Ce pro-
cessus résulte de transferts cumulatifs « proies/prédateurs » et conduit a des risques
importants pour 'homme, lors de la consommation des especes situées au sommet des
réseaux trophiques.

Le cadmium : métal présent naturellement dans l'environnement et utilisé par 'nomme
dans de nombreux secteurs d'activité. La pollution de l'estuaire de la Gironde est en
grande partie liée aux rejets du site industriel de Vieille Montagne, a proximité de
Decazeville (Aveyron, 2 400 km en amont de I’embouchure), suite au traitement de mine-
rais de zinc, riches en cadmium.

Composante planctonique : ensemble des micro-algues vivant en suspension dans l'eau
(phytoplancton) et d'espéces animales de petite taille (zooplancton), qui joue un role
déterminant 2 la base des réseaux alimentaires.

Géochimie : étude du comportement chimique des éléments dans l'environnement.

Le mercure : élément naturel de la planéte, il est naturellement présent sous 3 formes chi-
miques : Hg® ou élémentaire, métal liquide a la température ordinaire et forme volatile ;
Hg inorganique, résultant de l'oxydation de Hg® ; organo-Hg, dont le méthylmercure
(MeHg, CH3HgX).

Réseau trophique: ensemble complexe des relations alimentaires entre les proies et les
prédateurs, depuis les producteurs primaires, & la base (végétaux), jusqu'aux consomma-
teurs terminaux (espéces carnivores/piscivores en milieu aquatique).




mique est couplée aux travaux que 1'on
a menés depuis deux ans pour essayer
justement de montrer la réalité de cette
contamination et de ses risques.
Aujourd'hui, on tire des conclusions
assez précises, a savoir qu'il y a bien
des métaux dans ces milieux, notam-
ment du
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cadmium, et il semble déraisonnable
de faire de la production d'huitres,
bien que ces marais soient des
« machines écologiques » permettant
une production extrémement efficace
et rapide d'huitres. Mais les concentra-
tions de cadmium que l'on observe
sont difficilement compatibles avec
une mise sur le marché, eu égard aux
normes en vigueur. Par contre, d'autres
bivalves, comme les coques et les
palourdes, ne présentent pas de risque
et peuvent ouvrir un marché impor-
tant : une équipe de jeunes aquacul-
teurs trés dynamiques souhaitent créer
des structures et des emplois dans ce
secteur. Il y a donc une approche éco-
nomique intéressante.

LJO : La communauté ostréicole
voit-elle tout cela d'un bon cil ?

AB : Oui, elle a une démarche tres
positive et constructive, car cette étude
sur les marais du Médoc vient de leur
propre initiative. C'est-a-dire que eux
disaient « Vous nous mettez un inter-
dit, on ne peut rien faire en dehors de
produire des gambas dans ces bas-
sins ! » - les gambas n'accumulent pra-
tiquement pas de cadmium, surtout
dans leurs muscles, donc on peut les
manger sans risque -. Ils voulaient
savoir et se sont fortement motivés

Scientifique (GIS)' est
ur les problemes de l'eau
itaine, qui englobg le
res de trente laboratoires
depuis les sciences dl\,lres
dire la sociologie, 1'éc0-
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pour chercher des financements. En
collaboration étroite avec 1'équipe de
géochimie* du DGO, dirigée par
G. Blanc, un programme de recherche
a été mis en place avec beaucoup
d'échantillonnages et une rigueur ana-
lytique pour apporter une réponse sur
les niveaux de conta-
mination de  ces
especes de bivalves,
dans différents bas-
sins. Au début, leur
objectif était de réali-
ser un prégrossisse-
ment du naissain, et
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résultats ont mon-
tré qu'on ne pou-
vait pas produire
d'huitres dans ces conditions. Et
¢a, ils l'ont trés bien reconnu. Par
contre, des conclusions importantes
ont été apportées sur le fait de pouvoir
produire d'autres especes de bivalves,
qui sont trés intéressantes d'un point
de vue économique, les coques et les
palourdes, ou la il existe un marché
intéressant. Apres, la notion de norme,
ils la subissent ; a I'heure actuelle, tous
les grands pays, les Etats-Unis en pre-
mier, sont en train d'abaisser les
normes sur les métaux toxiques, en
tenant compte du principe de précau-
tion et des données fournies par les
scientifiques et par les experts. Et 13, la
norme cadmium qui était de 10 mg/kg
au niveau du corps mou de ces
bivalves, va passer a 5 en avril 2002,

ce qui aura des conséquences extréme-
ment importantes. Pour certaines
zones de production de Marennes-
Oléron, premier centre ostréicole
d'Europe, il est clair que les systemes
de surveillance des teneurs métal-
liques devront étre accrus, une partie
des eaux de l'estuaire de la Gironde
¢tant exportée vers la zone cotiere
nord, avec toutefois des facteurs de
dilution élevés.

La Recherche en Guyane

LJO : Le CNRS a lancé un pro-
gramme de recherche en Guyane sur
la contamination par le mercure.
Comment votre laboratoire a-t-il été
impliqué dans ces recherches ?

AB : En effet, le CNRS a lancé en
1997, avec le Programme « Environ-
nement, Vie et Société » (PEVS), un
programme pluridisciplinaire sur le
mercure en Guyane. Les chercheurs
d'or, qui utilisent le mercure* métal-
lique pour amalgamer les micro-parti-
cules du métal précieux, rejettent des
dizaines de tonnes de mercure dans
l'environnement. Une quinzaine de
laboratoires ont été associés a ce pro-
gramme pluridisciplinaire, qui se ter-
mine en 2002 et se poursuivra par une
phase II (2002/2005), que je coor-
donne actuellement.

LJO : C’est en quelque sorte une
chaine ou chaque spécialiste aborde
une partie du mecanisme du mercure ?

AB : Oui, il y a un cycle biogéochi-
mique du mercure qui est trés compli-
qué. C'est un métal qui subit en milieu
naturel toute une série de transforma-
tions chimiques. Entre le mercure
rejeté par les chercheurs d'or, qui est le
métal liquide a la température ordi-
naire, que l'on trouve par exemple
dans le réservoir des thermometres
médicaux (que l'on trouvait car ce type
de thermometres n'est plus commer-
cialisé en France), et celui qui s'accu-
mule dans les poissons, tout a changg,
c'est-a-dire que la quasi-totalité est
sous forme organique, le méthylmer-

cure, qui est trés toxique, et tout cela
se fait par l'intermédiaire de bactéries
dans les milieux aquatiques. Ensuite,
le méthylmercure est trés efficacement
absorbé au travers de la barriere diges-
tive de I'homme, lorsqu'il consomme
des poissons carnivores, conduisant a
des atteintes principalement neurolo-
giques. Notre objectif est d'essayer de









































































