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ANNEXE 1 ?$une piscicole 
s 
s4 
s5 
S6 
S8 
s9 
s1 O 
s11 
s1 2 
S I 3  
S14 
S15 

Vieux RH?N a KEMBS (68) 
$rang canal d’Alsace a KEMBS ( 6 8 )  
‘Iieux RHIN à LPSSENHEIM ( 6 8 )  
Grand cana: d’Alsace à PESSENHEII? 
COLMAR (cana! de) à SALTZPNHEIY (68) 
BLIND à WICKERSCHWIHR ( 68 )  
?HONE a ~ i  9HIN (canai du) A S‘JNDHO’JSE <67) 
SCHAFFTE:! à RHINAU (67’: 
YHIN vieux à RHINAU ( 6 7 )  
2HIN vieux à RHINAU ( 6 7 )  
RHIN (bac) à RHINAU (67) 
RHIN à GAMBSHEIM (67) 

?.NNEXE 2 Macrofaune benthique 
S1 RHIN Ûrand canal à HUNINGUE (68) 
52 M I N  Grand canai à VILLAGE NEUF :68> 
S3 RHIN vieux h KEMBS (68) 
S5 RHIN vieux à FESSENHEIM (68) 
S? RHIN Grana canal à VOGELÛRUN <68) 
S8 COLMAR Canai à BALTZENHEIM (68) 
S9 SLINC à WICKERSCHWIHR (68) 
S10 RHONE au RHIN (canal du) à SUNDHOUSE 
S 1 1  SCHAFFTEU à RHINAU (67) 
S12 RHIN vieux à RHINAU (67) 
S14  RHIN Grand canal à RHINAU (67) 
S15  9HIN Grand canal à GAMBSHEIM (67) 

ANNEXE 3 Echantillons m i s  à disposition pour analyses 
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1-iNTRODUC,, T T ON 

La pollution accidentelle du RHIN du I o  novembre i?86 suite à la 
riaitrise de l'incendie survenu à BALE. dans ies entrepots de la société SANDOZ 
conduit à la contamination des eaux du RHIN et de certaines de ses dépendances 
diffluentes. Les consequences ont fait !'objet de constats et d'expertises 

a 

immédiats: !es mortal ités piscicoles affectant principalement les angui! les, les 
taux de ccntamination des milieux. de la faune benthique et des réseaux 
trophiques ont fait l'objet de diverses interprétaticns, speculations et 
evaiuations antérieures. 

Au titre d'une évaluation plus précise du sinistre et de ses 
cmsequenses. de la recherche des effets directs ou induits et d*une evaluaticn 
rles phenomenes d'autorestauration, d',importantes campagnes de mesures, analyses 
et oDservations ont été conduites par cifferents services et laboratoires sur 
!es sites ccntaminés. 

Ce document presente les resultats acquis au titre cle ce suivi "apres 
SANDOZ" des peuplement pisciaires e t  de ia macrofaune benthique aux cours de 
!'annee 1987; i l  intègre les résultats des 3 campagnes de janvier. avril et 
.i~ii!let 1987 qui ont déjà fait l'objet de comptes-rendus, y ajoutant les 
résultats de la campagne d'octobre 1987. 

Au titre d'une évaluation plus précise du sinistre et de ses 
conséquenses, de la recherche des effets directs ou induits et d''une évaluation 
des phénomènes d'autorestauration, d'importantes campagnes de mesures, analyses 
et observations ont été conduites par diffèrents services et laboratoires sur 
!es sites contamines. 

Ce document presente les résultats acquis au titre de ce suivi "apres 
SANTIC2" des peuplernent pisciaires et de la macrofaune benthique aux cours de 
i,annee 1087: i l  intègre !es résultats des 3 campagnes de janvier, avril et 
Juillet 1?8? Cui ont déjà fait !'objet de comptes-rendus, y ajoutant !es 
resultats de !a  campagne d'octobre 1987. 

PECHE E LECTR 1 Q UES 

Exception faite de la station S5 (FESSENHEIM-VIEUX RHIN) qui a é té  
prospectée à pied le long de la rive gauche, les autres stations l'ont été en 
bateau, matériel de péche embarqué, principalement le long des rives (tenue 
préférentielle du poisson, piègeage possible, moindre hauteur d'eau). 

PECHE A U F I W  



2 

‘ Cette methode ccmpiète er. generai assez efficacement i‘echanci i lonnage 
par peche electrique sur les stations de grande dimension: quelques tests ont 
permis cependant de verifier ici l’inefficacité de la methode correlativement au 
taux de matières en suspension (colmatage des filets) toujours éleve uans le 
RHIN. La technique n‘a ete employèe qu’une fois (eu egard au faible 
enrichissement de l’echantil lonnage) dans les eaux dcrmantes dz canal de COLMAR 
(échantillon n”1.l). 

L’exploitation aes echanti! Ions donne un indice relatif de 
Ifabondance, Se la nature, de la structure et de la diversite des peuplements er, 
place: on appreciera cependant par le rapport de !,effort possible de capture 
aux dimensions dc milieu que l’efficacité demeure particulièrement faible, 
hypothequant d’autant la signification des échantillons . 3n trouvera en annexe 
1 les résultats, échantillon par échantillon des captures de chaque station et 
les paramétres propres h chaque opération . 

Une fraction utile et possible des captures a été mise à disposition 
du LABORATOIRE CENTRAL D’HYGIENE ALIMENTAIRE à PARIS, des SERVICES VETERINAIRES 
DEPARTEMENTAUX à COLMAR et de la FAC’JLTE DE PHARMACIE DE STRASBOURG aux fins de 
recherche des micro-polluants dans les tissus des poissons; on trouvera en 
annexe 3 ]”état des échantillons mis à disposition . 
2-2-FCHANTILL3NNAGE DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 

Adaptés à la diversité des milieux prospectes ainsi qu’aux aléas aes 
conditions de prélèvements (climat, courants, blocs exondes...) 4 moyens ont eté 
employes, dérivés des protocoles standards de la méthode aes indices biotiques 
sens strict: 

- le piochon (P)  pour les eaux en faciès lentique (absence de 
courant) dans le canai de COLMAR à BALTZENHEIM, le canai du RHONE AU RHIN a 
SUNDHOUSE et accessoirement le grand canai d’ALSACE à VILLAGE NEUF. 

- la benne (BI de type FI7 1 E m  uniquement en janvier, au cours de 
la première campagne de prélèvemenks, du fait de I‘lmpossibilité de prospecter 
les bords pris en glace. (les deux canaux h BALTZENHEIN et SUNDHOUSE). 

- & Surber ( S )  ptxr les eaux en faciès iotique (courants). 

- une P rospect ion manue !!e (14) des rives là ou aucun autre moyen 3e 
prelèvement ne permettait de recueil 1 ir un échantillonnage diversifié compte 
tenu de l’hétérogénéité de l’habitat couvert (gros blocs émerges, phanerogames 
de bordure...). 

La standardisation d’une campagne a ],‘autre du mode de prélèvement 
pour chaque station donne aux échantillons une valeur quantitative et relative. 

3- LES STATIONS 

On en trouvera la liste dans les tableaux 1 et 2, le pian de 
situation figure 1 ,  les plans de masse figure 2, la description dans les fiches 
individuelles de pêche (annexe 1 et 2 ) ;  elles ont été choisies à la lumière des 
premières investigations de 1986; elles concernent toutes des sites qui ont été 
effectivement contaminés par le f l u x  polluant (mortalités d’anguilles 
observées); elles se répartissent d’amont en aval sur le tronçon français du 
RHIN et de ses diffluences: elles présentent tous les types écologiques et 
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icrmes d'écoulement representes scir l e  RHIN et ses dépendances e: ane 
"échantil!onnabilité" satisfaisante. 

3-1-PECHES 

D'une campagne a !.'autre, ie panel des stations a ete rnoaifié pour 
des raisons ccnjoncturei !es: 

Les stations S4 et S6 (échantillons respectivement 68 et 66, Grand 
canai d'Alsace a KEMBS er: LESSENHEIM) sont ajoutées a l a  demande au CPN de 
FESSENHEIM pour prélevernent de poissons aux fins de mesures de cmtamination 
radioactive (circulaire PELLCRIN-SCPRI) et fournissent du meme coup une aonnee 
écoiogique. 

La station S9, la BLIND à WICKERSWIHR, n',est prospectée que lors de t 
! a  l 0  des quatre campagnes: la mise en assec de ce cours d'eau phréatique 
(maintenant alimente par ie canal de COLMAR) dans les jours qui ont suivi la 
poilution cte toute signification au peuplement en place (recoionisation 
absolue). 

Les stations S11 et S12 n'ont ete prospectees que pour autant 
qu*elles ont eté accessib!es, en avril et en octobre; en janvier et en juillet, 
elles sont prises aans le champ d'inonaation effective du RHIN: ia station S13 
en constitue une substitution (echantillon n"60). 

COMMENTAIRE: Les opérations conduisent à la production de 33 échantil ions 
distincts dont on trouvera la ventilation par stations dans le tableau 1: 
l'analyse des résultats permettra de vérifier la grande variabilite de 
l,efficacite, donc de la pertinence des échantillons: les hautes eaux (juillet) 
provoquent des mouvements des poissons et une efficacité de pèche moindre: les 
temperatures basses de janvier cantonnent les poissons loin des rives; de p!us, 
chacun de ces facteurs se verifie avec des effets nuancés selon !es stations, 
leur mcrphométrie et leur identité propre. 

3-2-FAUNE SENTHIQUE 

Le choix des stations s'est operé en corrélation implicite avec 
celles aes pèches électriques. 

Cependant, pour différentes raisons dont la proximite immediate de 
certaines stations entre e!les, quelques une n'ont pas ete retenues: i l  en est 
airsi des stations S4  et S6 qui n'ont pas fait l'objet de prelevements en raison 
de :eur similitude avec les stations S3 et S5 (le vieux RHIN à KEMBS et 
FESSENHEIM) retenues, quant à el les, pour l'étude de leur macrofaune. 

Il en est de même de la station S13 qui n,'a pas eté prospecté e du 
fait de sa localisation juste à l'amont du bac du Rhinau et de sa situation de 
relative inaccessibilite. Par ailleurs, !a campagne de prelèvements des 20 et 22 
aout a mis en évidence sur !es stations au vieux RHIN une rarefaction des 
invertébrés benthiques et plus spécifiquement une mortalité importante des 
mollusques: ie programme des prelèvements a été alors adapté à la recherche des 
causes ae cet evenement reconnu par la suite (voir 5-2-4). 

I l  est à noter aussi que la BLIND ( S9 )  n'a été prospectee qu'au mois 
de janvier, sa mise en assec aussitôt après la pollution Sandoz, otant toute 
signification aux différents peuplements en place. 
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Consequence i ga lemnt  3es ex.dit!zns hydrsuiiques -ar t ! r :üi  i e r tss  
RHIN et notamment des crzes. intempestives ou regulieres. àùcuiî preièvement n’a 
Fu etre effectue aux mois d‘avril et de juillet. 

4-1- FAUNE PISCICOLE 

L annexe 1 regroupe !es iiîformations recuei!lies aii cours de ces 
campagnes: listes des especes et contribution relative et absolue a la 
constitution de l’échantillon, tableaux de synthése. tableaux synoptiques des 
classes de tailles faisant apparaftre pour chacune des espèces la structure de 
sa pcpulstion: cette description stanaard est presentee pour chacun des 35 
echantii !ans,  Far station et par campagne. 

On trouvera en annexe 2 les resultats de ces pre!èvements et les 
descriptifs aes habitats, par station et par campagne. 

Ces résultats sont-ils de nature a répondre h la question principaie 
posee : 

NCES IMMEDIATES ET A TERME DE LA POLLUTION S ANDOS SUR QUELLES SONT LES CONSEQUE 
LA FAUNE PISCICOLE? 

Aux questions secondaires: 

1 )  comment se vérifient les premières expertises et spéculations ? 
2) existe-t-il des moyens realistes à mettre en oeuvre pour restaurer 

les peuplements piscicoles, directement ou par restauration interposée de leur 
écosystème ? 

S-I-FAUNE PISCICOLE 

5-1-!-QUELLE EST LA PERTE INMEDIATE DU CHEPTEL PISCICOLE ? 

A défaut de moyens d’évaluation quantitative et en absence ae 
situation de référence antérieure. on ne peut répondre à cette question à la 
lumière au seul bilan des captures de 400 kg de poissons; seule donnee, 
subjective: aucun des échantillons n’a paru présenter aux opérateurs 
expérimentés, présenter une indigence anormale: les variations de rendement des 
peches et les plus faibles d’entres eux trouvant une justification dans les 
conditions d’éxécution (milieu trop vaste, courants ou hauteur d’eau 
importants ... ) et/ou des comportements saisonniers des poissons (campagne de 
janvier). 

Il s’agit l à  du seul indice disponible pour conclure que la densité de 
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poissons ne parait pas anorma:ement basse: on se reportera, en terme de 
confirmation d’hypothèse. a !a relation des premieres observàticns ou 
n,apparaissaient de mortalités significacives (mises a part !es anguilles dont 
i l  sera question plus loin) que localisées a l’amont du secteur contamine . 

5-1-2- LA POLLLTTISN CONDUIT-ELLE A UNE MODIFICATICN QUALITATIVE IIES 
3PiIDT PMPhiTC3 

On peut s’y attendre pour 2 raisons: 

*La denaturation d r u n  ecosysteme conduit en généra1 à une reauction 
d.4 ncmbre ci”especes (par ecart des especes marginales ou les moins climaciques) 
ou au moins de la diversité statistique au sens de SHANNON: redondance autour 
des espèces les plus résistantes, les plus ubiquistes ou les plus climaciques. 

*La mortalité très selective des anguilles constitue une réduction 
directe et brutale de l’effectif d’une espéce qui est aussi une composante de 
l’équilibre interspecifique et de la structure des peuplements. 

Ici encore, en l’absence de référence antérieures sur la structure 
des peuplements les conclusions ne pourront s’appuyer que sur la connaissance 
genera!e des écosystèmes. 

Le recensement de 27 espèces au cours de ces campagnes indique une 
richesse r,ormale, comparable à celle observée sur d’’autres grands fleuves; 
remarquons d‘une part qu‘il peut s’,agir d’une diversité estimée par défaut 
(éventualité d’espèces présentes mais non capturées) et d’autre part qu’’elle 
peut paraitre peu élevée en regard de la très grande diversité typologique des 
milieux. Ceci ne permet pas pour autant de conclure à une répression de la 
diversité par la pollution, au moins dans son caractère rémanent. 

L’analyse des tableaux 4-1 à 4-8 où figurent les captures toutes 
campagnes confondues aux principales stations rend compte de la diversité des 
typologies et des habitats par l’hétérogénéité des peuplements: en moyenne, la 
similitude de composition spécifique de peuplement de chaque station au 
peupiement global n’est que de 50%, ce qui parait peu élevé er, regard des fortes 
imbrications et connections de milieux assez diffèrents et de la faculté de 
“tourisme” des especes d’un milieu à l’autre. 

L’analyse de la structure et de !a diversité de chacun des 
biocoenotypes traauit plus la diversité typologique citée plus haut et les 
effets de recolonisations rapides de milieux contaminés après la passage de l a  
vague polluante que ses effets immédiats et/ou renanents sur !es peuplements. 
IIans le mème ordre d’’idée, cette diversité intrinsèque masque la lecture d’un 
eventuel gradient amont-aval de l’effet polluant évoqué lors des toutes 
premières observations. 

Le plus attendu des effets est évidemment l’abattement de la 
population d’anguilles. Sur l‘échantillon global, l’espèces représente encore 
13% des effectifs capturés, avec une très grande variation d’une station à 
l’autre (tableau 4 ) ;  par définition, les anguilles sont éxogènes de ces stations 
qu’elles ont recolonisées à posteriori. Cette représentation particulièrement 
élevée peut Ctre attribuée i l  est vrai à la relativement bonne capturabilité de 
l’espèces (bonne réaction à l’attraction électrique et stationnement 
préférentiel le long des berges), mais on soulignera un arte fact d’effet 
inverse, celui de la non capture volontaire par les opérateurs d’un certain 

I I 
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nombre d’angu i i 1 es observees. A ces precau t ions près, que i 1 es conc 1 usions 
t i rer? 

a) La proximité et la quant 
ont permis une recolonisation rapide; 
paragraphe précédent. 

té de milieux adjacents non contaminés 
cette conclusion rejoint celle du 

b) A moins de “vider” ces m lieux préserves de leurs popuiations 
dianguilies, la disparition de 40 tonnes est negligeable par rapport ail stock a 
]*’origine sur !’ensemble au systeme. 

c l  Le principe pûl!uant n‘a presenté ancune renanence dans !e milieu 
qui puisse entralner un effet mortel. 

d> L’abondance passée et résiduelle de cette espèce, issue au moins 
pour partie d’alevinages massifs en civelles sous !a pression d’,une forte péche 
traditionnel le peut se révèier excessive car cette espece, plastique et 
opportuniste, pourrait réprimer (concurrence territoriale et alimentaire, 
prédation ... ) le développement harmonieux d’autres espèces piscicoles . 

5- 1-3- CBSERVE-T-ON UN PROCESSUS DE RESTAURATION ? 

La comparaison des résultats acquis successivement l o r s  de chacune 
des campagnes pourrait permettre de voir s’il existe une évolution des 
peuplements piscicoles dans le temps (analyse diachronique): cette tenaance 
pouvant être interprètée comme le signe d’une (auto)restauration qui succède au 
traumatisme décrit plus haut et selon une vitesse (gradient dans le temps) qui 
peut aussi dépendre de la rémanence, des effets induits ou secondaires du 
principe toxique. Quatre facteurs pèseront sur cette possible évolution et sa 
mesure. cûnstituant des arte facts qu’il convient d’integrer dans l‘analyse: 

-Pour des raisons conjoncturelles, ni les effectifs ni les sites 
d”échantil1onnage rie sont permanents d’une campagne à !’autre (voir tableau 1): 

-11 existe un effet saisannier qui gouverne la migration et le 
Cantonnement des poissons, et des aléas hydrauliques (crues de juillet par 
exemple) qui mobilisent les peuplements (effet positif) et les performances des 
captures (effet négatif). - 

-l’importance du traumatisme conditionnera ce1 le du processus 
d”aut0restauration potentiel le, se traduisant par une “pente” d’autant plus 
(moins) perceptible et dégagée du “bruit de fond” des arte facts qu’elle sera de 
coefficient plus (moins) élevé. 

-enfin i l  ne pourra s’agir ici que d‘un processus de restauration 
immédiat ne faisant intervenir pour les poisons que le mécanisme de 
recolonisation à partir des milieux adjacents indemnes: secondairement, à moyen 
et à long terme, les processus de restauration feront interv nir les mécanismes 
de régénération par reproduction et compensation écologique, voire les 
mécanismes anthropiques positifs (repeuplements, aménagement des milieux) ou 
négatifs (dénaturation ou nouvelle pollution), sans oublier es effets 
inhibiteurs d’une éventuelle rémanence de la pollution. 

Les tableaux 5-1 à 5-4 présentent les résultats de capture de chaque 
campagne par stations et illustrant I’occurence des espèces et la variabilité 
synchronique. 
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Sur ie tableau 6 sont reportes quelques uns des parametres, :?dices 
et résultats reiatifs a chacune des qüatre campagnes. 

-!‘augmentation régulière des captures de janvier a octobre et des 
rendenents ce capturer (captures rapportes a 3 0 ’  ce peuhe) pourrait indiqaer uz  
effet ae remlcnisàticn : cette hypothèse sera d‘,autant moins recevable qu’i: 
n“a pas été observé du fait immediat de ! à  po!\ution. de mortalité significative 
d’autres especes que ies ar,guii!es; elle peut participer à l’évoiution observee 
comme facteur secondaire, !es facteurs primaires étant : 

-le comportement saisonnier des poissons qui sont d’autant plus 
actifs et dàns les z m e s  les plus pèchabies (Serges) que 1 1  temperature s”6lève: 
le rendement des péches suit si rigouresement l’évolution de la temperature 
qu’il est difficile de ne pas y voir la principale, si ce n‘est la seule, 
relatim de cause à effet (figure 3 ) .  

-les conditions de pèche plus ou moins difficiles (hautes eaux) qui 
explique les faibles rendements de janvier. 

L’évolution de la diversité spécifique n,exprime pas plus un eventuel 
phénomene de restàuration que ies facteurs primaires evoqués ci-dessus: le 
ninimum (janvier) correspond au cumul des deux facteurs primaires, absence 
“écologique” d’especes sur les stations prospectees et faible efficacite de 
pèche, le maximum (avri!! à l’effet minimum de ces deux facteurs. 

On trouvera dans les tableaux 7-1 et 7-2 la contribution relative de 
chaque espece aux suréchantillons de chaque campagne. 

On lit manifestement le principe de la restauration des popu!ations 
d’anguil le: 

- augmentation de 1,’occurence dans les échantillons d’une campagne à 
!’autre (tableau 6 et figure 3 ) :  

- progression de la coptribution re!ative en effectif et en biomasse 
des peuplements (tableaux 6-1 et 6-2-), le rabattement d’octobre pouvant 
correspondre au moins pour partie au début du processus de léthargie hivernale. 

L‘examen des structures successives de population de cette espece 
(figure 4 )  n’apporte pas d‘éléments significatif a ce niveau: pour !es autres 
especes. les evolutions s’,expliquent par des raisons étrangeres a une eventuelle 
recolonisation. 

5- 1-4 CONCLUS1 ON 

Le produit des arte facts méthodologiques par la variabilité 
intrinseque des communautés piscicoles (diversité des stations, comportement 
saisonniers.,.: explique à lui seul l’essentiel des tendances et variations 
exprimées dans le temps et dans l’espace (synchronie). Le facteur extrinsèque 
(la pollution) de variation apparait comme tout à fait résiduelle et n‘,est pas 
significatif réellement que sur les populations d’anguille dont la migration 
naturelle devrait suffire à rétablir une situation d’équilibre harmonieux des 
peuplements: soulignons que l’espèce mesurée au meilleur de sa représentation 
contribue pour 33% aux peuplements en place (juillet). 



L’examen de ! a  situation ?iscicsle et de son evoiution a ccurs terme 
permet L,ne revision dans un sens optimiste des aiagnoses et expertises portes a 
chaua CXIS une ambiance ce iegitime emotion previsionneiie au pire. 

La reparstion aes aommages aûs strictement à i’zccident procedera 
eventLei:ement de i’autorestauraticn soillcitant ies moyens a’iinmuno;ogie 
ecolûgique propres à !’éccsystème qu’il doit entre autre a sa dimension et a sa 
:rés fsr:e diversite. 

Le present diagnostic ne prejuge pas d‘une evolut 
iong terze entre deux situations polaires non maitrisées ici 
anterieLre a I,’sccident, situation de retour à I équilibre v 
elements et le nouveaa challenge proposé au RHIN “Fleuve aux 
de !’in 2900 ”  justifie la maintenance d’un observatoire. 

on A moyen et a 
: situation 
imacique. Ces 
saumons europeens 

Enfin mCme si le present traumatisme a des consequences perceDtiDles 
moins aommageabler que prevu, i l  est intervenu sur  fi écosysteme dont ie degre 
d*anthrcpisation et de denaturation antérieur n’est pas nul : nnéme Si I O  
polluticn des eaux est en net recul aepuis 15 ans, la probabilite de nouveaux 
accidents ne peut-étre ecartee et le bruit de fond des pollutions actuelles ou 
remanentes continue d,être critique. 

Tout amenagement tendant h maintenir et h augmenter la compléxite et 
1 3  diversite de 1 ecosysceme, toute organisation propre a ccntroler er contenir 
!es poilutions a venir contribueront à conforter !a resistance de 1 ecosïsteme 
et à recuire les consequences d,inévitabies accidents. 

Le RAPPORT DU COMITE D’EXPERTS SUR LA POLLUTION TRANSFRONTALIERE DU 
RHIN renau le 16 décembre 1986 fait état, en substance: 

- d’une atteinte sévère des invertébrés benthiques, moindre des 
groupes planctoniques et d’,une relative préservation des individus sur stations 
de gravier potentiellement irriguée-par les eaux phréatiques. 

- d’une mortalité différée, particulièrement à l’aval des mollusques 
d’une concentration en toxiques 20 fois supérieure à la DL-50-96 sur daphnies 
sesuree 2~ delà Cu cours franco-ai iemana. 

- de la diminution du stock de macro-invertébres constituent iine 
menace par carence alimentaire significative pour les peuplements pisciaires. 

Rappeicns que : 

- les prélévements effectués quantitativement donnent une indication 
sur l’abondance et la structure des peuplements, dans la limite de détermination 
(hétérogènes) des taxons. 

- l e s  taxons prélèvés présentent d’assez grandes diversités 
physioisczisues (période de reproduction, temps de génération, resistance au 
principe polluant) et écoloaisue (inféodés plus ou moins fortement à tel ou tel 
type de substrat). 

- l’absence de données antérieures rend délicate les interprétations 
qui seront principalement 1,’expression de tendance. 



- enfi:, ia mise en evidence drune nouvelle pollutiûn en août qui a 
atteind !e cours principal au RHIN apporte ae nouveaux renseignements. 

5-2-1 EFFET IMME3IAT DE LA POLLL'TION 

Sans rentrer dans ],'analyse diachronique. on peut apprecier !es 
différences d'effectifs inventories en Janvier :387 d,une part, aorit (exception 
faite des stations accidentées) et octobre d'autre part on constate notamment: 

(figure 5-3) toutes espèces confondues. 
- un rapport de 1 à 10 par exemple à !a station de BALTZENHEIM 

- un rapport de 1 à 20 pour le seul embranchement des mollusques à 
SUNDHOUSE (figure 5-21. 

Ces différences sont dues en grande partie à une indigence anormale 
en .ianvier qui peut raisonnablement être imputée à la pollution. 

En d'autres termes, l'état constaté en octobre 1987 constitue une 
situation de référence possible par défaut. 

5-2-2 MC?DIFICATION QUALITATIVE DES PEUPLEMENTS 

Les conséquences immédiates sur la qualité (structure, diversité) 
des peuplements doivent être admises intuitivement. 

Les taxons présentent des sensibilités variables aux principes 
toxiques et leur attachement à l'un ou l'autre des types de stations, 
elles-mêmes ptus ou moins fortement exposées, conduit à une atteinte 
discriminante d'un taxon ou de l'autre, modifiant ainsi la structure. 

L'hétérogenéité de détermination des taxons composant chaque 
échantillon rend un peu précaire la notion et l'analyse de diversité. 

.I 

On observe cependant que la 'diversité" constatée entre janvier et 
octobre passe de 13 à 17 taxons en moyenne sur les stations du RHIN et de 16 à 
37 sur ies canaux. 

Par le méme raisonnement utilise plus haut. cette différence peut 
etre imputée à la pollution SANDOZ sachant qu'il n,'existe pas de déterminisme 
écoioçique naturel qui puisse expliquer une telle croissance annuelle. 

5-2-3 EVOLUTION DE L'IMPACT D'UNE STATION A L'AUTRE 

11 ressort des premières expertises officielles : 

- qu'il y a eu certainement une exposition différentielle des 
stations à la pollution : des stations mieux irriguées que d'autres par des eaux 
phréatiques ont é t é  moins exposées; pour la mCme "quantité de pollution", 
l'exposition à l'amont a été puissante et courte, vers l'aval, diluée mais plus 
longue: enfin les substrats contaminés tiendront de leur nature méme une plus ou 
moins forte "mémorisat ion". 

Sur l a  base des présents recensements, les différences de peuplement 



!O 

(la densite et !a structure par exemple) d'une stations à l'autre pourront 
s,expiiquer simplement par !es différences d'habitats, donc indépenaantes ce 
!,'effet de la pollution. 

Toutefois, :,'analyse des listes faunistiques montre que les stations 
S3, S5 ,  S14, S15  sur ie RHIN d'amont en aval çagnent entre janvier et octocre 
1987 respectivement (t2). (-2). (tl), (19) taxons. 

Le taux de restauration est à !'échelle du taux d'altération. 

On vérifie ici que les atteintes sont supérieures vers I.'aval. 

5-2-4 PHENOMENE DE RESTAURATION 

Pour !es besoins des démonstrations antérieures, !'analyse 
diachronique améne a une conclusion positive evidente : que ce soit les 
effectifs tous taxons confondus (figure 5-31 ou des seuls mollusques ayant 
valeurs d'indice, que ce soit les diversités, i !  y a par recolonisation et 
régénération (mollusques par exemple) une très significative progression. 

L'évènement survenu en août sur ! e s  stations du RHIN et dont sont 
préservés les canaux dont les peuplements évoluent natureilement est à cet égarc 
didactique: la pollution "rabat" ?es effectifs et la diversité en cours de 
restsuration; la pollution passée, la restauration de ces paramètres reprend 
(voir figure 5-1 à 5-31. 

5-2-5 POLLUTION D"A0UT 1987 

Les prélèvements des 20 et 21 août 1987 mettent en évidence une 
importante mortalité de macro-invertébrés sur les stations de référence, sauf 
sur les canaux. Immédiatement (mi-août) une campagne surnuméraire tente de 
cerner les causes et conséquences de l'évènement. 

La préservation des camux et d'une station rive gauche à HUNINGUE 
indiqueraient que des rejets toxiques ont eu lieu en juillet ou aoùt (crues), 
probablement pour ces derniers, peu de temps avant les campagnes, provenant de 
la rive droite du RHIN en amont du barrage de KEYBS. 

L'impact ce cette pollution serait supérieur (voir figure 5-2) à 
celui de la pollution SANDOZ qui, i l  est vrai, n',est "lue" que trois mois apres 
les déversements ; i l  est de nature similaire quant aux effets sur les densites 
et diversités et quant à un mode de propagation sur le RHIN. 

En octobre, les signes d'une importante régénération (recrutement 
par reproduction des espèces plurivoltines) confirment la nature de l'accident 
et la similitude des deux accidents. 

5-2-6 CONCLUSION 

Les signes et tendances à la restauration appréciées au travers de 
ces deux indices (diversité taxonomique et densité) peu précis évoquent les 
défenses immunologiques, les moyens de résistance de l'écosystème qui tend à 
résorber les agressions qu'il a subi i l  n'en demeure pas moins que : 



- rien ne dit que l a  situatior, atteinte en octobre 1987 constitae un 
point cisequilibre; le processus peut evo!i,er encore ce que ces campaones 
posterieures tenteront de verifier. 

- cette situation d''octobre evoluera cie façon asynptotique vers son 
point d'équi!ibre pour autant q u ' u n  nouvel "évenement" ze la remette ei. 
qi;est ion, 

- i :  est certain que chaque agression consorrxie ies noyens 
U,axtorestacration ne sersit-ce par exemple qu'er. cixlinuant : a  diversite 
faunistique par e!iminùtion d'especes a cycle long, ou d'especes déjà 
aarginaiisees par 2: "Srcit de fmc" de pollution certair,. SU Sénefice 
d'especes tres ubiquistes ou banaies. 

La restauration de la biomasse se fera par une croissance accrue de 
ces espèces et reconstituera globalement le maillon trophique qu'une approche 
mécaniste avait un peu vite cru significativement entame. 

6 - CONCLUSION GENERALE 

Le diagnostic porté sur les peuplements de poissons et de macro 
invertébrés ayant subi !a pollution SANDOZ fait apparaitre : 

- une situation générale peu affectée et une autorestauration des 
populations d'anguilles par colonisation latérale. 

- une disparition significative (90%: de !a biomasse de macro 
invertébrés et m e  dégradation de sa diversité faunistique, mais aussi une forte 
tendance à la restauration des valeurs de l'un ou l'autre paramètre de ces 
peuplements: 

L'encadrement fortuit d'une pollution aux mérnes effets qualitatifs 
est à ce titre didactique de l'affectation des peuplements benthiques. 

Perceptibles principalement par les réactions d'autorestauration 
qu'elles provoquent, de telles agressions d',un écosystème dont !'intégrité 
anterieure ne pourrait ètre avancée. "consomment" progressivement !es moyens de 
resistance, les moyens d'autorestauration face à des evènements similaires 
possiSles à venir. 


