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DEVELOPPEMENTS RECENTS DE LA LUTTE CONTRE LA POLLUTION DANS LA

LAGUNE DE VENISE

François NYFFELER *
Fond~ National Su~~~e d~ la R~~h~~~h~ S~~~ntin~qu~

RESUME

On présente la synthèse des travaux récents (1976 - 1978) dans les dif
férentes disciplines concernées parles processus de dégradation du sys
tème lagunaire.

ABSTRACT

We present a review of the last contributions (1976 - 1978) concerning
the problem of pollution in the lagoon of Venive.

*
* *

INTRODUCTION

Parmi les sites méditerrannéens gravement menacés par la pollu
tion, Venise occupe une place de choix, non seulement en raison du carac
tère historique de la ville et de son voisinage avec l'un des plus grands
complexes industriels d'Italie, mais également parce qu'elle est située au
centre d'une lagune à potentiel économique élevé, actuellement en cours de
dégradation.

L'existence de plusieurs laboratoires locaux, à caractère publi
que et privé, a favorisé de longue date le développement des recherches
dans les disciplines connexes de la protection de l'environnement. Bien
que l'action de ces structures n'ait pas été, à l'origine, coordonnée sur
la base d'un programme concerté, elle n'en revêt pas moins en fin de. comp
te, l'apparence d'une approche multidisciplinaire implicite; d'autant plus
qu'une partie des travaux répondant initialement à des motivations de re
cherche fondamentale s'orientent vers des applications pratiques, fournis
sant les premières données de base en vue de la future gestion du dystème.
lagunaire.

Cette tendance, qui s'est affirmée durant cette dernière période,
confère au cas Venise considéré en tant que problème régional caractéris
tique, un intérêt qui va au-delà de celui des diverses contributions scien
tifiques prises dans leur individualité.

Pour illustrer cette évolution et faire le point de la situation
actuelle, nous avons répertorié et synthétisé l'ensemble des tra~aux réa
lisés ou publiés entre 1976 et 1978 dans les trois domaines principaux
rattachés à la thénlatique de la pdJution, à savoir:

* Adresse permanente .de l'auteur

Rapp. Comm. int. Mer Médit. 25/26,3 (1979).
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A) Caractéristiques et phénomènes physiques du système lagunaire.
( hydrodynamique, renouvellement~ dispersion des polluants,
ets )

B) Le domaine biologique
( Planctonologie, recensement d'espèces, mécanismes trophi~

ques, etc )

C) Le domaine chimique
( Evaluation des niveaux de pollution)

A) CARACTERISTIQUES ET PHENOMENES PHYSIQUES DU SYSTEME LAGUNAIRE

Dans ce domaine, l'intér~t s'est essentiellement porté sur les
approches modélistiques, seules aptes à rendre compte globalement des
phénomènes à grande échelle qui intéressent la lagune. L'approche expéri
mentale est restée limitée à des opérations ponctuelles ou,locales, des
tinées avant tout à l'étalonnage des modèles ou à la vérification des ré
sultats de simulations.

Un premier groupe de travaux vise à définir les caractéristiques
du transport des polluants, par une application des modèles mathématiques
et physiques opérationnels. L'utilisation d'un schéma hydrodynamique clas
sique a permis d'obtenir une représentation satisfaisante du champ de cou
rant dans la lagune centrale (24), complétant les informations fournies
par le modèle monodimensionnel précédemment élaboré sur la base de la di
vision naturelle du bassin selon son réseau de canaux.

A partir de ces données, on a évalué les transports nets, déter
minant la capacité de renouvellement par échange de masse (20), et simulé
les mouvements de particules afin de préciser les prscessus de transit
des polluants dans le système lagmnaire à partir des déplacements rési
duels sur plusieurs cycles de marée (21).

Les consequences des restrictions des embouchures de la lagune
ont également été décrites sur la base de simulations, en introduisant di
rectement les variations de géométrie aussi bien dans les modèles mathé
matiques(14), (15), que sur un modèle physique (41). Ces interventions,
prévuès à l'origine pour protéger le centre historique contre les inonda
tions, se répercutent en effet sur le taux de renouvellement du bassin,
entrainant une diminution des échanges avec la mer.

Un second groupe de travaux est cosstitué par les recherches
relatives aux phénomènes de la dispersion et de la diffusion des polluants,
qui ont fait l'objet d'un examen particulièrement attentif au cours de
cette dernière période. Les diverses approches effectuées en intégrant
les termes caractérisant la diffusion dans les équations générales servant
de base aux modèles hydrodynamiques se sont heurtées principalement à la
difficulté de définir des coefficients correspondant aux conditions ef
fectivement rencontrées en lagune (26), (25).
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Le phénomène de dispersion a également été simulé sur la base
'du modèle hydraulique mono-dimensionnel, en introduisant un coefficient
d'échange latéral traduisant l'interaction entre les canaux et les zones
peu profondes avoisinantes (23). Cette formulation a notamment été utili
sée pour établir une prévision de l'extension d'une pollution accidentelle
à partir de la zone industrielle de Marghera (21).

Dans un troisième groupe enfin, nous rangerons les travaux à
caractère expérimental prévalent; parmi ceux-ci nous trouvons les campa
gnes vouées à l'étude de zones particulières (38), (39), les relevés sys
tématiques des caractéristiques hydrologiques (17), ainsi que les expé
riences utilisant des traceurs pour la vœrification des modèles dfffusifs.

La photographie aérienne a également été mise en oeuvre pour la
détermination synoptique du champ de courant dans la lagune centrale, sur
une superficie couvrant plusieurs dizaines de kilomètres carrés (35). La
télédetection proprement dite a été appliquée pour différencier les masses
d'eau lagunaire par les discontinuités d'émissivités correspondant à la
structure thermique de la couche superficielle (3), (4), (5), (6), et no
tamment pour décrire les mécanismes d'échanges aux embouchures (2).

Enfin, dans la mesure où les polluants sont souvent associés
aux particules en suspension, il nous parait logique d'inclure dans ce
troisième groupe les travaux décrivant la distribution générale des sédi
ments superficiels (13), (9), (10).

B) DOMAINE DE LA BIOLOGIE

Une grande partie des problèmes biologiques étant implicitement
liés à ceux de l'environnement, nous nous limiterons ici aux recherches
qui nous paraissent avoir une liaison directe avec la thématique qui nous
intéresse. Soulignons qu'en raison d'une longue tradition dans ce domaine,
une partie des travaux cités ne représentent en fait que la phase ultime
d',investigations à longue échéance, en cours depuis plusieurs années.

Le premier groupe comprend les études relatives à la planctono
logie, qui reste à la base de toute description de l'écosystème lagunaire,
puisque c'est dans la composition du plancton que se reflètent dans une
certaine mesure les conséquences des interventions exécutées sur le sys
tème ( déversements de substances toxiques, échauffement artificiel, mo
dification du régime des échanges; etc).

Les derniers travaux publiés concernent la répartition de la
biomasse (16), la distribution et la composition zooplanctonique ,à l'in
térieur du bassin (19), ainsi qu'une étude détaillée sur le cycle annuel
d'une population planctonique représentative ( cladocères ) dans laquelle
l'analyse en composantes principales est utilisée pour déterminer l'influ
ence respective des différents facteurs hydrobiologiques (18).

La plaoctologie est évidemment' en étroite relation avec le se-
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cond groupe de travaux qui concerne le trophisme de la lagune. On y trou
ve notamment des déterminat~ons périodiques de la teneur en éléments nu
tritifs, associées à l'abondance planctonique, pour trois stations de la
lagune Nord observées mensuellement (36).

Les modèles et l'expérimentation active représentent un complé
ment de ces observations systématiques. Ainsi les phénomènes trophmques
et bio-chimiques ont été simulés à partir de modèles étalonnés sur la base
d'une série d'expériences de bio-simulation in situ complétées par des tes
ts sur l'inhibition de la photosynthèse par diverses substances toxiques
(métaux lourds, phénols, fluorures, cyanures, tensio-actifs, etc) (40).
Ce travail considère également les échanges d'éléments nutritifs entre
les sédiments et l'eau sus-jacente pour diverses conditions d'oxygénatmon
du milieu.

Dans une autre optique, nous mentionnerons· les études fondamen
tales relatives à l'auto-épuration naturelle par les micro-organismes,
qui soulignent l'importance des_bactérie$ autotrophes dans le cycle de
l'azote (37). Ces -résultats qui mettent en évidence une augmentation de
l'activité bactérienne avec le niveau d'eutrophisation, mais également
une inhibition en présence de fortes teneurs en ammoniaque, revêtent un
intérêt particulier, du moment que l'on se préoccupe actuellement d~ fi
xer les seuils de tolérance pour le déversement des polluants en lagune.

Le troisième groupe de travaux concerne l'utilisation des orga
nismes benthmques en tant qu'indicateurs de pollution. Les variations de
morphologie des individus, mais surtout le taux de croissance et la com
position des communautés -qui se fixent sur des supports artificiels, ont
permis la classification de différentes zones lagunaires en fonction de
leur degré de dégradation (31).

Les études approfondies concernant la cinétique de l'accumula~

tion et de l'élimination des hydrocarbures par les moules ( Mytilu~

~dul~~ ) nous semblent également devoir être rattachés au domaine biolo
gique, dans la mesure o~ l'intérêt porté aux facteurs physiologiques et
à l'influence des conditions expérimentales prime sur celui accordé à la
valeur des niveaux de saturation proprement dits (28).

C) DOMAINE DE LA CHIMIE

Outre les travaux relatifs aux éléments nutritifs déjà mention
nes dans le paragraphe concernant les problèmes trophiques, la principale
activité dans le domaine chimique est représentée par les mesures du ni
ve~u pollution par les métaux lourds, les hydrocarbures et leurs dérivés,
au moyen des organismes indicateurs ( Balanu~ amphytk~t~, Mytilu~ ~dul~~ )
(8) (29) (30). Leur fonction d'intégrateur a été utilisée pour dresser
une carte reflétant le niveau moyen de pollution par les hydrocarbures
(27), (28) qui fait apparaitre des valeurs comprises entre 3 et 350 Mg/l.
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ANALYSE ET CONCLUSIONS

Cet examen des travaux récents relatifs à la pollution de la
lagune de Venise confirme" l'existence d'un potentiel scientifique local
incontestable, puisque pratiquement tous les espects du problème sont
pris en considération.

Cette approche resbe certes encore sectorielle en raison de la
subdivision en structures de recherches indépendantes, mais également
parce qu'une partie des recherches auxquelles il est fait référence
avaient acquis leur dynamique propre avant que ne se concrétise l'intérêt
pour les sciences de l'environnement.

Dans ces conditions, il est sans doute illusoire d'envisager
une reconversion globale de ce potentiel de recherche à des objectifs
purement appliqués; c'est plutôt en assrociant des thèmes finalisés aux
programmes en cours que l'on peut espérer aboutir progressivement à une
collaboration multidisciplinaire explicite, bénéficiant des compétences
et de l'expérience acquise dans chaque domaine.

Allant au delà d'une simple extension des recherches en cours,
une telle évolution requiert cependant une programmation d'ensemble, te
nant compte non seulement des données les plus récentes acquises dans les
disciplines " marines 'Y, mais ~galement des impératifs socio-économiques
externes qu'il serait vain de vouloir sous-estimer. Sur cette base pour
ront être définies avec plus de précision les actions prioritaires à en
treprendre avec le concours des structures scientifiques locales.

Cette optique concorde apparamment avec celle adoptée par les
autorités vénitiennes en commanditant une étude d'envergure visant à dé;
terminer "les seuils de tolérance pour le déversement de substances
polluantes dans la lagmne ft. Cette initiative se révèle positive puisque
ce travail, de nature essentiellement appliquée*, réalisé dans des délais
très brefs, constitue indiscutablement à ce jour la contribution la plus
complète sur l'argument, en raison non seulement des nouvelles données
fournies, mais également d'une remarquable synthèse de l'ensemble des con
naissances actuelles sur le système lagunaire.

* Les objectifs fixés étaient les suivants :
Evaluer les limites de tolérance en substances eutrophisantes et to
xiques dans la lagune centrale.
Estimer le temps nécessaire au rétablissemen~ de conditions trophiques
acceptables à la suite de l'élimination des substances eutrophisantes.
Définir les caractéristiques d'un système de contrôle des conditions
de qualité dans la lagune centrale.
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