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Traduction francaise

Les produits en plastique bon marché et durables ont amélioré notre vie, mais en méme temps,
I’énorme quantité de déchets plastiques qui se déversent dans les océans pose un grave probléme
environnemental. La plupart des plastiques ne sont pas décomposés par les microbes et restent
indéfiniment dans I'océan, remplissant progressivement I'environnement marin de plastique. Des
traces de plastique ont été trouvées dans les régions les plus profondes du monde, comme la fosse
des Mariannes, ainsi que dans les océans Arctique et Antarctique, ce qui permet de conclure
gu’aucun océan n’est plus exempt de plastique. Cet article traite de I'état actuel et futur des
problemes liés aux débris plastiques marins, en intégrant les résultats des recherches de I'équipe de
I'Agence japonaise pour les sciences et technologies marines et terrestres (JAMSTEC), a laquelle
j’appartiens.

PRODUCTION DE MASSE ET ELIMINATION

Environ 400 millions de tonnes de plastique sont produites chaque année dans le monde, ce qui
équivaut presque au poids total de I'humanité. La production de masse de plastique a commencé
en 1950, et la production cumulée en 2017 était d’environ 9,2 milliards de tonnes. Plus de 7
milliards de tonnes de plastiques jetés dépassent, dont 10 % ont été recyclés et 14 % incinérés,



tandis que la majorité du reste a été mise en décharge ou rejetée dans I’environnement'. Le taux
de recyclage des plastiques recyclés n’est que d’environ 10 %, ce qui indique que les processus de
recyclage actuels ne sont pas durables.

PLUS DE 60 % DES DEBRIS PLASTIQUES DE LA PLANETE PROVIENNENT D’ASIE

La grande majorité des débris plastiques présents dans les océans, soit 80 %, proviennent de
sources terrestres, principalement des plastiques jetables de tous les jours qui sont transportés
vers la mer par le drainage et le vent. Les 20 % restants proviennent des activités marines telles que
la péche’. La quantité estimée de débris plastiques s’écoulant de la terre a la mer chaque année
varie de 500 000 tonnes a 10 millions de tonnes’. Si les plastiques étaient entiérement collectés
et traités, les rejets marins pourraient étre évités, mais le probleme réside dans la gestion
inadéquate des débris plastiques. Il s’agit notamment des ordures laissées a I'air libre, du trop-
plein des poubelles et des débris provenant de décharges illégales. Une partie de ces « déchets
plastiques mal gérés » finit par se retrouver dans la mer. Chaque année, 60 a 99 millions de tonnes
de ces déchets sont produits dans le monde, dont plus de 60 % proviennent d’Asie’. L’écoulement
des plastiques de la terre vers la mer est particulierement visible aprés de fortes pluies ou le
passage de typhons ou d’ouragans. Dans la baie de Sagami, au Japon, lorsque des plastiques ont
été observés immeédiatement apres un typhon, les plastiques et les débris de bois qui s’étaient
écoulés dans la baie par les rivieres recouvraient toute la surface de la mer. La quantité de
microplastiques flottant a la surface a été multipliée par 1300 par rapport a la période précédant
le typhon’. Cependant, la grande quantité de débris plastiques qui s’est écoulée dans la baie a été
rapidement transportée par les courants océaniques vers le vaste océan (Fig. 1).

LE MYSTERE DES PLASTIQUES MANQUANTS

La quantité totale de matiéres plastiques déversées dans les océans est estimée entre 25 millions et
plus de 100 millions de tonnes’. Cependant, la quantité réelle de plastique flottant a la surface des
océans ne représente qu’environ 10 % du total, soit plusieurs centaines de milliers a quelques
millions de tonnes’. On ne sait pas ol se trouvent les 90 % de plastique restants, appelés «
plastiques manquants », mais il est fort probable qu’une grande partie d’entre eux ait coulé dans
les profondeurs de la mer. Nombreux sont ceux qui pensent que les débris plastiques flottent a
la surface de I'océan, mais ils s’alourdissent en raison d’attaches biologiques telles que les algues
et les bernacles et de I'agrégation avec des matiéres organiques particulaires, pour finalement
couler. Par exemple, de nombreux sacs utilisés pour I'emballage des aliments flottent d’abord sur
I'eau, mais finissent par couler en raison d’attaches biologiques. Dans les profondeurs marines, selon
I’endroit, on peut observer de nombreux emballages alimentaires (Fig. 2). Bien qu’aucune quantité
importante de plastique n’ait encore été trouvée sur les fonds marins pour expliquer la disparition
des plastiques, les fonds marins pres des cotes japonaises sont I'une des zones les plus suspectes
en ce qui concerne l'accumulation de débris plastiques. Les raisons de ce phénomeéne sont
expliquées ci-dessous.

LE JAPON, POINT CHAUD DU PLASTIQUE MARIN

Les eaux entourant le Japon sont influencées par deux grands courants océaniques : le courant
chaud de Tsushima, qui s’écoule vers le nord a travers la mer du Japon, et le courant de Kuroshio, qui
s’écoule vers le nord a travers 'océan Pacifique. Ces courants apportent une grande quantité de
débris plastiques en provenance d’Asie de I'Est et d’Asie du Sud-Est, ce qui entraine une forte
concentration de microplastiques dans les eaux proches du Japon. Des recherches antérieures
indiquent que la concentration de microplastiques dans les eaux autour du Japon est 27 fois



supérieure a la moyenne mondiale, ce qui suggére que les mers du Japon sont un point focal pour
la pollution plastique®. Une situation similaire est probablement observée dans les grands fonds
marins.

On s’attend a ce gu’il y ait au moins deux sites importants d’accumulation de déchets en eaux
profondes pres des cotes japonaises. Le premier est situé sur le fond marin dans la « gyre de
recirculation de Kuroshio » au large de la cote de Shikoku, et le second dans la

« gyre de recirculation d’extension de Kuroshio » au large de la péninsule de Boso (Fig. 3). Dans la
« gyre de recirculation de Kuroshio » et la « gyre de recirculation d’extension de Kuroshio », les
courants de sur- face sont forts et tourbillonnent, ce qui fait que les plastiques apportés du Japon,
de I'Asie de I'Est et de I’Asie du Sud-Est sont pris dans les gyres et s’y accumulent. On pense que
les débris accumulés par les gyres sont transportés vers les fonds marins, formant d’importants
dépdts de débris sur les fonds marins profonds.

ACCUMULATION DE PLASTIQUES DANS LES EAUX PROFONDES DU JAPON

Notre équipe de recherche a d’abord mené une étude des fonds marins dans la « gyre de
recirculation de I'extension du Kuroshio ». Cette zone est située a 500 km de la terre, a des
profondeurs supérieures a 5000 m. A 'aide du submersible habité « Shinkai 6500 », nous avons
étudié les fonds marins a des profondeurs de 5700 a 5800 m et avons trouvé de nombreux
plastiques a usage unique (Fig. 4 et 5). Environ 5000 macro-débris de plastique (plastiques d’un
diamétre de 25 mm ou plus) ont été découverts par kilométre carré’. Ce chiffre est nettement plus
élevé que ce que I'on croyait jusqu’a présent. Bien gu’il soit communément admis que le nombre
de débris plastiques au fond des mers diminue a mesure que |'on s’éloigne de la terre, nos résultats
contredisent cette idée. En outre, le nombre de macro débris plastiques trouvés a des profondeurs
similaires dans d’autres zones du Pacifique Nord était de deux ordres de grandeur plus élevé.

En outre, lorsque nous avons examiné la concentration de microplastiques dans les sédiments
des fonds marins pro- fonds du « gyre de recirculation de I'extension de Kuroshio », environ 600
particules de microplastiques par gramme de sédiments ont été confirmées”. Cette valeur est
supérieure d’un ordre de grandeur aux valeurs relevées pres des fonds marins cotiers et plusieurs
fois a des milliers de fois supérieure aux concentrations de microplastiques dans les sédiments de la
Méditerranée et de I’Atlantique Nord.

Les simulations des champs d’écoulement réalisées a 'aide du superordinateur « Earth Simulator
» de JAMSTEC ont révélé que les débris plastiques observés dans les grands fonds marins de cette
région ne provenaient pas horizontalement de fonds marins éloignés, mais qu’ils avaient
directement coulé a partir des débris plastiques accumulés a la surface de cette région™.

Ces études, entre autres, montrent de plus en plus clairement que la concentration de plastiques
dans les grands fonds marins autour du Japon est tres élevée par rapport a d’autres zones marines.
La plupart des débris trouvés dans les grands fonds marins sont des produits en plastique a usage
unigue, tels que des sacs en plastique et des emballages alimentaires. Dans les fonds marins
profonds du « gyre de recirculation de I'extension de Kuroshio », des emballages alimentaires
fabriqués en 1984, vieux de plus de 35 ans au moment de la collecte, ont été retrouvés presque
intacts et avec une impression claire (Fig. 6). Les eaux profondes présentent des températures
basses et une absence de pénétration de la lumiere ultraviolette, facteurs qui empéchent la
dégradation des plastiques. Des enquétes ultérieures ont permis de trouver des débris tels que des
emballages alimentaires fabriqués en 1973 et 1984, ainsi que des débris jetés il y a un demi-siecle.
Le plastique qui s’est déposé dans les profondeurs de la mer continue de rester sur les fonds marins



sous forme de « débris indestructibles ».

ACCUMULATION DE MICROPLASTIQUES DANS LES COUCHES MOYENNES PROFONDES

Alors que la discussion précédente portait sur les grands fonds marins, des recherches récentes
ont révélé qu’il existe des couches de la mer semi-profonde ou les plastiques s"accumulent. Des
études sur les microplastiques dans le Pacifique Nord ont montré qu’une grande quantité de
microplastiques se trouve a une profondeur de 2000 m dans les couches intermédiaires”. On a
constaté que des microplastiques particulierement petits, d’un diametre de quelques dizaines de
micrometres, s’accumulent dans ces couches de profondeur moyenne.

Les microplastiques présents a la surface de la mer s’enfoncent progressivement dans les
profondeurs marines en raison d’attaches biologiques, etc. Cependant, au cours du processus de
coulée, la matiére organique a leur surface est consommeée par les microbes, et les facteurs qui
provoquent la coulée des plastiques sont perdus. A premiére vue, on pourrait penser que ces
minuscules particules referaient surface, mais elles ne remontent pas facilement, et davantage de
matiere organique indigeste reste a la surface des plastiques, continuant ainsi a ne pas flotter ni
couler. En conséquence, des couches de microplastiques ont été observées dans les couches de
profondeur moyenne de la mer. Etant donné qu’environ 80 % des plastiques marins sont composés
de carbone et que la concentration de plastiques dans la mer continue d’augmenter de maniére
exponentielle, ces « zones d’accumulation » pourraient potentiellement avoir une quantité de
carbone plastique comparable a la quantité de carbone organique des systemes biologiques, ce qui
souléve des inquiétudes quant a I'impact sur les écosystémes et les cycles de matiéres”.

PROBLEMES CAUSES PAR LES PLASTIQUES

Le plastique qui se déverse dans les océans a divers impacts sur les écosystémes et la vie marine.
Les plastiques sont a l'origine de divers problemes, mais c’est la question de l'ingestion de
plastique qui sera abordée ici. Les humains ne mangent pas intentionnellement de plastique et s'ils
ingérent accidentellement de petits morceaux de plastique, ceux-ci ne sont pas digérés et sont
excrétés par |'organisme. Cependant, de nombreux organismes marins prennent le plastique pour
de la nourriture. L’un des facteurs est I'odeur des aliments attachés au plastique™. Certains oiseaux
de mer confondent le plastique avec de la nourriture et le donnent a leurs bébés. Le plastique
s’accumule alors dans I'estomac des bébés, ce qui entraine une occlusion intestinale et la mort par
malnutrition. En cas d’ingestion de gros morceaux de plastique, le tube digestif peut également
subir des dommages physiques. Chez les poissons, il a été confirmé que plus de 60 % des quelque
500 espéces examinées conservent des microplastiques dans leur organisme”. Les petits poissons,
comme les sardines, avalent les microplastiques en méme temps que le plancton lorsqu’ils les
engloutissent. A mesure que la concentration de microplastiques dans I'eau de mer augmente, il
devient impossible d’éviter I'ingestion de microplastiques. On a constaté que plus de 700 especes
marines ingérent du plastique®, et comme la concentration de plastique dans I'océan augmente
chaque année, la quantité ingérée par la faune et la flore marines devrait également augmenter.
Selon des équipes de recherche japonaises, lorsque la concentration de microplastiques dans la mer
dépasse 1 gramme par métre cube, elle a un effet négatif significatif sur la vie marine”. On prévoit
gue cette concentration pourrait étre dépassée dans les années 2060, en particulier dans la couche
superficielle du Pacifiqgue Nord, mais les effets pourraient apparaitre encore plus tot sur les fonds
marins, ol la quantité de plastique est plus importante. En outre, les effets des produits chimiques
toxiques contenus dans les plastiques, tels que les additifs, doivent également étre pris en compte.



Comme décrit ci-dessous, ces produits chimiques peuvent rester longtemps dans
I’environnement et avoir un impact tres large.

TOXICITE DES ADDITIFS PLASTIQUES

En raison de leur petite taille, les microplastiques ne sont pas digérés et sont excrétés dans les
matieres fécales. La concentration actuelle de microplastiques ne pose donc pas de probleme
direct aux organismes. Cependant, le probleme n’est pas la toxicité du plastique lui-méme, mais les
produits chimiques nocifs (additifs) qu’il contient. Certains de ces additifs peuvent avoir des effets
nocifs sur les organismes. Par exemple, les polybromodiphényléthers (PBDE), qui ont été utilisés pour
améliorer l'ignifugation des plastiques, étaient autrefois largement utilisés dans les appareils
électriques et les meubles. Toutefois, en raison de leur persistance dans 'environnement, de leur
bioaccumulation dans les organismes, de leur mobilité sur de longues distances et de leur toxicité
pour la reproduction, les PBDE ont été désignés comme des polluants organiques persistants
(POP) dans le cadre de la convention de Stockholm, et leur utilisation et leur fabrication ont été
interdites. De méme, les substances chimiques liées au plastique, telles que I'UV-328 des
stabilisateurs UV a base de benzotriazole (BZT-UV), I'hexabromocyclododécane (HBCD) et certains
composés perfluorés (PFOA) ont récemment été désignés comme POP. Ces additifs sont
facilement lessivés des plastiques et lorsque des organismes ingérent des plastiques, les fluides
digestifs extraient les produits chimiques, qui passent ensuite dans le corps et s’accumulent dans
les graisses. Les organismes peuvent accumuler ces substances chimiques nocives dans leur corps
en ingérant directement ou indirectement des plastiques qui en contiennent. Dans notre étude
sur les additifs plastiques dans le foie des requins des grands fonds vivant dans les eaux profondes
du Japon, des concentrations élevées de PBDE ont été détectées chez les huit especes de requins
des grands fonds capturées”. Ces substances nocives sont particulierement présentes dans les
organismes situés au sommet de la chaine alimentaire en raison de la bioamplification. De méme,
un crustacé, I'isopode Hirondellea gigas, prélevé dans les fonds marins du hadal a plus de 9000 m de

profondeur, contenait les UV-328 des BZT-UV" (Fig. 7). Ces résultats indiquent que la pollution
chimique par les plastiques s’étend a tous les coins de la mer profonde.

MANIPULATION CORRECTE DES MATIERES PLASTIQUES

Chaque jour, une grande quantité de plastique passe de la terre a la mer, et une fois qu’il pénetre
dans 'océan, il est pratiquement impossible de le récupérer. Il est possible de collecter des débris
flottants sur les plages et dans les rivieres, mais cela ne représente qu’une petite partie des débris
qui se déversent dans la mer. Etant donné qu'il est difficile de récupérer les débris plastiques qui
ont déja pénétré dans la mer, il est important d’empécher de nouveaux déversements de
plastique. Poury parvenir, des mesures contre les « plastiques a usage unique », qui sont les plus
fréquents dans I'océan, sont nécessaires. Nombreux sont ceux qui pensent que le recyclage actif
peut résoudre le probleme. Cependant, le taux actuel de recyclage des plastiques au niveau
mondial est d’environ 10 %, et le taux de recyclage des plastiques recyclés est également
d’environ 10 %, ce qui signifie qu’ils ne sont pas perpétuellement recyclés. Le recyclage n’est pas
une solution fondamentale ; il est important de réduire la quantité de plastique utilisée et de
diminuer la production. En particulier, il est nécessaire de réduire les « plastiques a usage unique
» et de passer a des matériaux alternatifs autres que le plastique pour un avenir durable.

Des plastiques biodégradables, qui se décomposent en eau et en dioxyde de carbone, sont en
cours de développement pour se décomposer également dans I'océan”. Toutefois, les plastiques
marins biodégradables ne se décomposent pas immédiatement et pourraient, a long terme,



causer des problemes environnementaux similaires a ceux des plastiques ordinaires. Par
conséquent, l'utilisation de plastiques biodégradables marins devrait étre limitée a des
applications spécifiques présentant des risques associés.

La sensibilisation aux mesures de lutte contre la pollution plastique progresse a I’échelle mondiale
et, lors de la conférence des Nations Unies sur I'environnement qui s’est tenue en mars 2022, 175
pays et régions ont convenu d’entamer la préparation d’un traité international visant a résoudre
le probléeme du plastique d’ici a 2025. J'espéere des changements positifs significatifs dans la
production et |'utilisation du plastique.

Fig. 1

Microplastiques collectés a I'aide d’un filet a neuston
dans la mer autour du Japon. Les morceaux de
plastique inférieurs a 5 mm sont appelés
microplastiques. Actuellement, plus de 170 000
milliards de microplastiques flottent a la surface des
océans. ©JAMSTEC

Fig. 2

Déchets plastiques s’accumulant sur les fonds marins
au large de la cote nord-est du Japon (a une
profondeur de 660 m). Les plastiques flottants
coulent aprés avoir été alourdis par la fixation
d’algues et d’autres organismes. ©JAMSTEC

Fig. 3

Zones prévues d’accumulation de débris marins dans
le gyre de recirculation du Kuroshio et le gyre de
recirculation de I’extension du Kuroshio prés du Japon.
©JAMSTEC

Fig. 4

Sac en plastique trouvé sur le fond marin au large de
la péninsule de Boso, au Japon (a une profondeur de
5814 m). Lesdéchetsd’emballage tels que les sacs sont
les plus courants dans les grands fonds marins.
©JAMSTEC

Fig. 5

Des déchets de ballons ont été trouvés sur le fond marin
a une profondeur de 5813 m. Il s’agit du record de
déchets de ballons le plus profond au monde.
©JAMSTEC




Fig. 6

Emballages alimentaires prélevés sur le fond marin au
large de la péninsule de Boso (a une profondeur de
5707 m). L'impression, fabriquée en 1984, est encore
lisible (déchet datant d’il y a 35 ans). Les plastiques ne
sont pas décomposés par les organismes et on estime
qu'il faut des centaines, voire des milliers d’années
pour quils se désintegrent  complétement.
©JAMSTEC

Fig. 7

Un crustacé, I'Hirondellea gigas recueilli sur le fond marin
a une profondeur de 9200 m au large de la péninsule
de Boso. Des produits chimiques nocifs utilisés dans les
plastiques (UV-328) ont été détectés a I'intérieur de son
corps.

©JAMSTEC
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