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Préambule

A la suite de la mise en place de la Directive Cadre Stratégie sur le Milieu Marin (DCSMM), il y a lieu
de développer et d’appliquer un objectif de qualité environnementale. Si un tel EcoQO existe sur
I'espece Fulmaris glacialis dans les régions OSPAR du Nord, la Directive stipule la nécessité d’un
objectif équivalent en Méditerranée et dans le sud de la région OSPAR. La présence de matieres
plastique (et d’autres types de déchets synthétiques) dans le milieu marin provient uniqguement des
sources anthropiques et peut donc étre contrélée. Les déchets marins et en particulier les matieres
plastique, engendrent des dommages écologiques pour une grande variété d’organismes marins,
notamment les mammiféres, les poissons, les oiseaux et les tortues marines, en raison notamment
de I'étranglement ou de l'ingestion des déchets. Les tortues marines, en particulier la tortue
caouanne (Caretta caretta) et la tortue Luth (Dermochelys coriacea), ingérent fréquemment des
déchets en matiére plastique. Il a été observé que la tortue caouanne, largement présente dans le
sud de la région OSPAR et en Méditerranée, conserve les déchets ingérés dans le tractus digestif et
gu’une analyse typologique (nature et origine des déchets) est possible.

Dans ces conditions, les tortues marines de |'espéce Caretta caretta (Linnaeus, 1758) ont été
retenues pour le suivi de I'indicateur DCSMM 10.2.1 « déchets marins » afin d’évaluer les tendances
et les variations régionales. Des données scientifiques de base existent et démontrent I'intérét de
cette mesure d’ingestion des déchets.

Sur la base des recommandations du groupe européen (MSCG GES TG Marine litter, Galgani et al.,
2013) la formulation d’'un EcoQO basé sur le nombre et le poids des déchets présents dans I'estomac
des tortues apparait comme un préalable nécessaire a la définition des objectifs de la surveillance et
a la définition du bon état écologique.

En France et notamment dans le golfe de Gascogne, l'intérét des tortues marines concerne
également la tortue Luth en raison de sa fréquence d’observation et de sa sensibilité aux déchets.

En vue de définir un objectif de qualité environnementale adapté au contexte de la DCSMM, la
présente étude vise, dans une premiére partie, a faire état de la littérature existante sur l'ingestion
de déchets par les tortues marines et de leurs impacts sur ces especes. Dans un second temps, les
données sur les tortues impactées par les déchets disponibles auprés des deux centres de soins de
France métropolitaine seront analysées. Enfin, sur la base des résultats précédemment obtenus,
plusieurs scénarii d’objectifs seront proposés et argumentés.



1. Introduction

1.1. Les tortues marines en Europe

Les tortues marines sont des especes longévives, a maturité sexuelle tardive, utilisant aussi bien le
milieu terrestre pour nidifier que le milieu marin, zone cotiére et océanique, comme zone de
développement, d’alimentation et de migration. Parmi les sept espéces de tortues marines
existantes a I'heure actuelle, cing peuvent étre observées en train de s’alimenter, de nidifier ou
échouées sur les cotes européennes : la tortue Luth (Dermochelys coriacea ; Dc), la tortue caouanne
(Caretta caretta ; Cc), la tortue verte (Chelonia mydas ; Cm), la tortue de Kemp (Lepidochelys kempii ;
Lk) et la tortue imbriquée (Eretmochelys imbricata ; Ei).

Espéces menacées (statut « vulnérable » a « en danger critique d’extinction » d’apreés la liste rouge
de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature) principalement par les activités
anthropiques (péche, trafic maritime, déchets, aménagement des coétes, pollution chimique,
changement climatique, etc.), les tortues marines observées en Europe sont protégées par plusieurs
accords internationaux et conventions® (e.g. National Research Council, 1990). En Europe, la
récurrence des observations de déchets ingérés par la tortue caouanne est telle que cette espéce a
été retenue comme descripteur 10.2.1. de la Directive Cadre sur le Milieu Marin. Ainsi, son contenu
stomacal est considéré comme un indicateur d’impact pouvant étre utilisé pour mesurer les
tendances et les différences régionales des déchets marins. Par ailleurs, la présence réguliere de la
tortue Luth dans le sud de la région OSPAR est avérée (Duguy, 1968 ; Moriniére & Dell’Amico, 2011)
et les nombreuses autopsies réalisées sur les individus échoués ont révélé I'impact des déchets
marins sur cette espece.

1.1.1. La tortue caouanne - Caretta caretta (Linnaeus, 1758)

La tortue caouanne est I'une des six especes appartenant a la famille des Cheloniidae. Rencontrée
dans toutes les zones tropicales et tempérées du globe, elle présente une répartition géographique
étendue. La tortue caouanne est une espece omnivore a tendance carnivore et présente un
comportement alimentaire opportuniste (Bjorndal et al., 1997 ; Casale et al., 2008).

Son cycle de vie est complexe et inclut un grand nombre de changements ontogénétiques dans son
habitat et son régime alimentaire (Bowen & Karl, 1997 ; Witherington, 2002 ; Bolten, 2003;
Braun-Mc Neill et al., 2008 ; Casale et al., 2008 ; Varo-Cruz et al., 2013). Les nouveau-nés quittent les
eaux cotiéres, portés par les courants, en faveur des habitats de nurserie et de développement dans
la zone océanique (Mansfield & Putman, 2013) pendant une durée comprise entre 6,5 et 11,5 ans
(Bjorndal et al., 2000) et se dispersent sur des régions trés étendues. Au cours de ce stade, les
tortues marines sont principalement épipélagiques, s’alimentant d’organismes planctoniques et
autres petits invertébrés (Narazaki et al, 2013) qu’elles trouvent notamment dans les zones
associées aux sargasses. Les tortues caouannes sont recrutées dans la zone néritique alors qu’elles
sont encore juvéniles, leur taille varie alors selon la zone géographique dés 25cm (longueur courbe
de carapace (LCC)) en Méditerranée (Casale et al., 2008) a plus de 70cm (LCC) pour la population
australienne (Limpus et al., 1994). Au début de ce recrutement, les individus continuent a s’alimenter
de proies épipélagiques et integrent progressivement des invertébrés benthiques (mollusques,
crabes, etc.) a leur alimentation (Laurent et al. 1998), lorsqu’ils acquiérent la force musculaire
nécessaire pour nager a contre-courant, plonger et chercher des proies sur le fond. Les tortues
caouannes peuvent également fouiller les sédiments pour rechercher certains bivalves (Heithaus,
2013). La zone néritique constitue également une zone d’alimentation importante, d’habitat inter-
ponte et de zone migratoire pour les individus adultes (longueur droite de carapace (LDC) 282cm

! Ces 5 espéeces sont classées en annexe |V (protection stricte de I'espece et de son habitat) de la Directive Européenne Habitat, en annexe
Il (espéces animales sauvages en danger ou menacées) de la convention de Barcelone ainsi qu’en annexes | (espéces migratrices en danger)
et Il (statut défavorable) de la convention de Bonn (CMS). Par ailleurs, les tortues vertes et caouannes figurent en annexe Il (désignation
d’aires de protection spéciale) de la directive Habitats Faune Flore (DHFF).



pour la population atlantique, Turtle Expert Working Group (2009)) bien que certains adultes
puissent périodiquement migrer entre les zones néritiques et océaniques (Conant, 2009) et
s’alimenter en conséquence de proies cotieres et océaniques (Mansfield & Putman, 2013).

A. Observations de Caretta caretta dans la région OSPAR Sud

Dans I'Atlantique Nord, les principaux sites de ponte sont distribués le long des c6tes américaines
depuis la Virginie du Sud jusqu’en Alabama, a l'ouest et dans les fles du Cap Vert, a I'Est (Conant et
al.,, 2009). Les sites de pontes tendent a se rapprocher des principaux courants océaniques,
permettant alors aux nouveau-nés d’étre transportés rapidement vers des zones d’alimentation
océaniques et productives (Mansfield & Putman, 2013) dans le gyre Nord-Atlantique.

Les individus observés dans les régions de la Mer du Nord, des Mers Celtiques, du golfe de Gascogne
et cotes ibériques et de I'Atlantique au large (zones II, Ill, IV et V de la zone OSPAR) sont
principalement des individus juvéniles qui sont a leur stade de développement océanique
(LDC<63 cm d’apres Turtle Expert Working Group (2009)).

Tandis que I’Atlantique nord-est (comme les Agores, Madeére, les les Canaries, I’Andalousie, les iles
du Cap Vert) et le bassin occidental de la Méditerranée abritent des sites d’alimentation reconnus
pour ces juvéniles, (Bellido et al., 2008 ; Caminas & Valeiras, 2001 ; Ehrhart et al. 2003), certains
individus sont déviés de leur route initiale par des épisodes de forts courants ou de tempétes et se
dispersent alors dans les eaux de I'Europe du Nord (Monzon-Argtiello et al., 2012).

B. Observations de Caretta caretta en Méditerranée

La tortue caouanne est I'espéece la plus représentée en Méditerranée (Broderick et al., 2002 ; Olivier,
2011). Elle est distribuée sur I'ensemble de la Méditerranée, ou elle nidifie. Les sites de ponte sont
principalement situés dans le bassin oriental (Chypre, Grece, Turquie, Lybie, Egypte, Liban, Israél,
Tunisie). Des pontes ont été également observées ponctuellement en Espagne, en Corse et en ltalie
(Llorente et al., 1992). Le bassin occidental constitue une zone de développement et d’alimentation
pour les individus juvéniles et sub-adultes originaires des sites de ponte de Méditerranée orientale
mais également de I'Atlantique Nord (Cardona et al. 2005 ; Laurent et al., 1998). En effet, certains
juvéniles issus des sites de ponte du sud-est des Etats-Unis et de I'archipel du Cap Vert (Dodd, 1988 ;
Musick & Limpus, 1997 ; Bolten, 2003 ; Caminas, 2004 ; Godley et al., 2008 ; Monzon-Arguello et al.,
2012) traversent le détroit de Gibraltar, profitant d’un courant de surface puissant, pour atteindre les
zones d’alimentation pélagiques dans le bassin occidental méditerranéen, notamment dans la Mer
Alboran. Ces derniers y resteront jusqu’a ce qu’ils acquiérent la masse musculaire nécessaire pour
traverser le détroit de Gibraltar et retourner dans leur région d’origine ou ils atteindront leur
maturité sexuelle et se reproduiront (J. Lescure, comm. pers. ; Dodd, 1988 ; Musick & Limpus, 1997 ;
Laurent et al., 1998 ; Bolten, 2003 ; Caminas, 2004 ; Godley et al., 2008 ; Monzon-Arglello et al.,
2012). Les tortues juvéniles et adultes méditerranéennes utilisent aussi bien le bassin oriental que le
bassin occidental pour s’alimenter et migrent entre ces deux zones (Bentivegna & Hoscheid, 2011).

1.1.2. La tortue Luth - Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)

La tortue Luth est I'unique représentante de la famille des Dermochelyidae. Gigantotherme, elle est
distribuée sur une aire de répartition géographique trés étendue (71°N a 47°S), ou elle présente un
mode de vie pélagique et s’alimente dans les zones hautement productives (zones de front, de
convergence etc.), se rapprochant parfois des zones cétiéres tempérées et boréales pour s’alimenter.
Sa physiologie lui permet également de plonger profondément, jusqu’a plus de 1200 métres (Doyle
et al., 2008 ; Bjorndal, 1997 ; Eckert et al., 2012). Ces caractéristiques lui permettent d’occuper une
niche écologique peu exploitée par les autres espéces, composée principalement de proies
gélatineuses (cnidaires, cténaires et urochordés), bien qu’elle puisse ingérer d’autres proies de fagon
opportuniste ou accidentelle.



Les nouveau-nés adoptent un mode de vie pélagique et utilisent leur vue principalement pour
s'alimenter de proies planctoniques en surface mais également dans toute la colonne d’eau. La
distribution des juvéniles et des sub-adultes est étroitement liée a la distribution et a 'abondance de
leurs proies et se répartissent dans un premier temps dans les eaux tropicales (>26°C) puis
s’aventurent dans les eaux plus froides aprés avoir atteint la taille de 100cm LCC (Eckert et al., 2012).
En tant qu’adultes, les tortues Luth s’affranchissent de la température de I'eau, s’alimentant de
proies gélatineuses aussi bien sur les plateaux continentaux qu’en zones pélagiques.

A. Observations de Dermochelys coriacea dans la région OSPAR Sud

Dans I'Atlantique Nord, les sites de ponte majeurs sont situés a l'ouest en Guyane frangaise, au
Suriname et au Guyana. Les tortues Luth sub-adultes et adultes migrent ensuite a travers les
branches nord du Gulf Stream ou du courant Nord Atlantique (Zaldua-Mendizabal et al., 2013) vers
les zones d’alimentation situées dans I'hémisphére nord, principalement dans les eaux tempérées
plus riches en proies et leur permettant une meilleure assimilation (Saba, 2013). Dans la zone OSPAR,
les observations de tortues Luth ont été mentionnées depuis le détroit de Gibraltar jusqu’en Norvege
du Nord (Caminas, 2001 ; Brongersma, 1972). La péninsule ibérique et le golfe de Gascogne
constituent une zone de forte utilisation pour cette espéce dans ['Atlantique Nord-Est,
principalement en période estivale (Duguy, 1997; Martin, 2003; Witt et al., 2007) et jouent un rdle
central dans I'écologie de I'alimentation de certains individus (Doyle, 2008 ; Eckert, 2006).

B. Observations de Dermochelys coriacea en Méditerranée

En Méditerranée, les tortues Luth sont observées tout au long de I'année (Pierpoint, 2000 ; Caminas,
1998), avec une diminution du nombre d’observations d’OQuest en Est (Bradai & El Abed, 1998), du
fait notamment de I'éloignement par rapport a I’Atlantique (Casale et al., 2003). Des pontes rares et
sporadiques ont été observées en Israél et sur la cote sud de la Sicile (Plotkin, 1995 ; Lescure et al.
1989). Les individus observés sont des sub-adultes et adultes (moyenne : 145cm LCC; Casale et al.,
2003) et proviennent des sites de ponte situés en Amérique du Sud (depuis le Costa Rica jusqu’en
Colombie) et en Guyane frangaise (Caminas, 2004). Apres avoir traversé le détroit de Gibraltar, ces
individus sont observés en train de s’alimenter notamment dans la mer Alboran (Rojo-Nieto et al.
2011) et le Golf de Gabeés (Karaa et al., 2013).

1.2. Les déchets marins

Flottants, immergés ou échoués, les déchets aquatiques comprennent tout objet ou matériau solide
d’origine anthropique (industriel ou manufacturé) qui est jeté ou abandonné (directement ou
indirectement, volontairement ou involontairement) et se retrouve dans I'environnement maritime
et cotier (Cheshire et al., 2009 ; Henry, 2010). Les déchets marins sont principalement d’origine
tellurique (70-80%) et proviennent de sources variées telles que les activités anthropiques terrestres,
les décharges, les activités portuaires, la péche et le trafic maritime (Henry, 2010).

Les déchets, qui sont transportés par les courants et le vent (pour les déchets flottants), peuvent
parcourir des milliers de kilometres et s’éloigner considérablement de leur source (Benton, 1995 ;
Gregory, 1999 ; Aliani et al., 2003 ; Dharani et al., 2003 ; Sheavly & Register, 2007) et s’accumuler
dans les zones de faible hydrodynamisme (Loubersac, 1982 ; Smith, 1991 ; Galgani et al., 1995) ou ils
restent parfois des centaines d’années (Goldberg, 1997 ; Hofer, 2008). Il s’agit d’un véritable
probléme marin environnemental mondial et sans frontiéres (OSPAR, 2009).

D’apres Henry (2010), 70% des macro-déchets (>20mm de diametre) sont situés sur les fonds marins,
15% flottent en surface et 15% jonchent le littoral. Les déchets marins observés sur la fagade
Atlantique et méditerranéenne sont, dans 70 a 80% des cas, constitués de plastiques (Henry, 2010),
dont I'impact a longtemps été réduit a la nuisance visuelle qu’ils engendraient (Fergusson, 1974).



Chaque année, 6,4 millions de tonnes de déchets atteindraient les océans qui contiendraient en
moyenne 13 000 débris plastique par km? (UNEP, 2005).

A ce jour, il est avéré qu’au-dela de leur impact paysager, sanitaire, sécuritaire et économique
(Mouat et al., 2010), les déchets marins représentent une menace pour la biodiversité qui peut les
ingérer, s’y enchevétrer ou patir des éléments toxiques ou espéces invasives qu’ils transportent
(Wallace, 1985 ; Carr, 1987 ; Laist, 1987 ; 1997 ; Barnes, 2002 ; Derraik, 2002 ; Sheavly & Register,
2007 ; Katsanevakis, 2008 ; Gorycka, 2009 ; Gregory, 2009 ; Galgani et al., 2010 ; Katsanevakis &
Issaris 2010 ; Claro & Hubert, 2011 ; Honolulu Strategy, 2011 ; STAP, 2011 ; Engler, 2012 ; Secretariat
of the Convention on Biological Diversity and the Scientific and Technical Advisory Panel, 2012). |l est
estimé que plus d’un million d’oiseaux et 100 000 mammiféeres marins et tortues marines meurent
chaque année a travers le monde par étranglement ou apres avoir ingéré des matieres délestées en
mer (OSPAR, 2009).

En ce qui concerne les tortues marines, des cas d’ingestion de déchets marins, principalement des
matieres plastique, ont été constatés pour les 7 espéces existantes (Katsanevakis & Issaris, 2010 ;
Secretariat of the Convention on Biological Diversity and the Scientific and Technical Advisory Panel,
2012) et a tous les stades de leur vie. Les mémes mécanismes hydrodynamiques conduisent les
déchets flottants dans les zones de convergence ol s’agregent les sargasses et les tortues pélagiques
(Witherington, 2012), tandis que I'accumulation des déchets en zone cotiere impacte davantage les
tortues au comportement benthique. Ces déchets marins peuvent étre confondus avec des proies ou
ingérés de facon accidentelle (Gregory, 2009), pouvant entrainer, chez ces espéces marines
protégées, des effets Iétaux et sublétaux (Schuyler et al., 2013).

2. Etude bibliographigue concernant I'ingestion des déchets par les tortues marines

Cette étude bibliographique fait état de I'ingestion de déchets par les tortues marines et de I'impact
de ces derniers sur ces animaux a travers le monde.

Au total plus de 300 écrits (papiers scientifiques, rapports gouvernementaux, actes de conférences,
présentations orales, theses, posters, etc.) ont été collectés. Certains auteurs ont également été
consultés pour plus de précisions. L’ensemble des informations ainsi obtenues a été organisé afin
d’obtenir les informations suivantes: les techniques de collecte de données sur l'ingestion de
déchets par les tortues marines, les quantités et les qualités des déchets ingérés, le pourcentage de
tortues marines autopsiées, le nombre et le pourcentage de tortues ayant ingéré des déchets a
travers le monde, les pathologies associées a I'ingestion de déchets, les impacts de I'ingestion de
déchets sur les populations de tortues marines, les facteurs influengant la présence de déchets dans
le tractus digestif et les feces ces animaux et les mesures visant a limiter le risque d’ingestion.

2.1. Méthodes de collecte de données
2.1.1. Collecte des animaux étudiés

Plusieurs méthodes sont utilisées pour étudier le régime alimentaire des tortues marines et ainsi
mettre en évidence l'ingestion de déchets marins. Cependant, I'analyse du contenu digestif a partir
des individus échoués est la méthode utilisée dans 66% des références (pour lesquelles la
provenance des tortues étudiées était précisée, n=102). Les tortues capturées accidentellement par
les engins de péche et provenant d’autres sources telles que les observations en mer, les campagnes
scientifiques ou les activités commerciales, concernent respectivement 32% et 11% des références’

2 N . . . .
Il est a noter que certains travaux peuvent prendre en compte des animaux issus d’une ou plusieurs des
sources précédemment citées



(fig. 1). Similairement, les travaux recensés par Balazs (1985) sur les cas d’ingestion de déchets
concernaient des tortues marines retrouvées échouées (74%) ou capturées accidentellement par des
pécheurs (26%).
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Figure 1. Origine des individus étudiés dans les références analysées.

2.1.2. Collecte des items ingérés

Selon si les individus sont vivants ou morts, différentes techniques, ont été utilisées pour mettre en
évidence l'ingestion de déchets par les tortues marines.

A. Collecte sur les individus vivants

e Nettoyage d’estomac ou lavage gastrique
Cette technique est utilisée notamment dans les études de Seminoff et al. (2002), Witherington

(2002) et Amorocho (2008) pour mettre en évidence les items récemment ingurgités. Elle permet
d’analyser uniqguement la premiére section du tractus digestif (cavité buccale, cesophage et estomac)
ce qui peut sous-estimer l'ingestion de déchets (Wabnitz & Nichols, 2010 ; Schuyler et al., 2013).
Décrite également dans Forbes & Limpus (1991) et Forbes (1999), il s’agit, d’apres, Forbes & Limpus
(1991, 1992) de la technique la plus efficace pour étudier le régime alimentaire des tortues marines
(non-invasive, économique, rapide, efficace, pouvant étre répétée chez un méme individu).

e Analyse des feces
Utilisée notamment dans les études de Seminoff et al. (2002) et Casale et al. (2008), cette technique

permet d’obtenir des informations sur les items ingérés quelques jours a quelques semaines avant la
capture ou I'échouage des animaux. L’analyse de féces considére seulement une petite partie du
systeme digestif ce qui peut sous-estimer I'ingestion de déchets (Wabnitz & Nichols, 2010 ; Schuyler
et al., 2013). D’apres Forbes & Limpus (1991, 1992), la collecte de féces sur des animaux captifs en
centre de soins® ne refléte pas toujours le régime alimentaire d’animaux en bonne santé dans leur
environnement naturel. La collecte et I'analyse de feces de tortues marines en milieu naturel est tres
efficace mais difficile et chronophage (Forbes & Limpus, 1991 ; 1992). Aujourd’hui, des chiens sont
éduqués au repérage de feces d’animaux sauvages (terrestres et marins) dans un objectif de
conservation et ont déja permis de collecter des féces de baleines franches d’Atlantique Nord

3 . o) .
Amorocho (2008) a suturé sous anesthésie une poche autour du cloaque de tortues vertes (Chelonia mydas
agassizii) pour récupérer les féces de ces animaux



(Eubalaena glacialis) comme peut en témoigner I’étude de Rolland et al. (2006). Le CESTMed étudie
la faisabilité de cette technique pour la détection de feces de tortues marines en mer. Trés peu
connue en France, cette technique peu invasive, qui permet d’obtenir de précieuses informations sur
de nombreuses especes (régime alimentaire, niveau de stress, sexe, niveau de contamination, etc.),
est développée dans certains pays tels que les Etats Unis, la Nouvelle Zélande et I’ Australie.

e Observation des items ingérés
L’observation d’animaux s’alimentant en mer (via des crittercam fixées sur les tortues, des gliders
équipés de caméras, ou lors de plongées par exemple) permet d’obtenir uniqguement des données
qualitatives sur I'alimentation des animaux. Forbes & Limpus (1991, 1992) remarquent qu’il est
cependant difficile de s’approcher des tortues marines en mer.

e Récupération des items dans la cavité buccale d’animaux en mer
D’aprés Forbes & Limpus (1991, 1992), les aliments récupérés dans la cavité buccale d’animaux
capturés en mer sont généralement ceux difficiles a avaler (tels que les algues) ou ceux qui restent
blogqués dans certaines structures buccales telles que les épines de kératine par exemple. Cette
technique sous-estime ainsi 'ingestion de déchets par les tortues marines.

e Examen externe
L'examen externe de la cavité orale et du cloaque peut révéler la présence de lésions ou de corps
étrangers (Herbst & Jacobson, 2003). Les hamecons bloqués dans le tractus digestif son souvent
associés a des lignes de péche pouvant sortir de la cavité buccale ou du cloaque (Wyneken et al.,
2006 ; Wrobel et al., 2012).

e Radiographie
La présence de gaz intestinaux peut étre observée par radiographie (Norton, 2005). Cette technique

permet également de révéler des cas d’obstruction du systeme digestif par des corps étrangers via la
détection de matériaux radio-opaques dans des portions d’intestin dilatées (Norton, 2005).
Cependant, contrairement a I'endoscopie, I'examen par radiographie ne permet pas la localisation
des perforations de la paroi intestinale ou d’autres lésions résultant de I'ingestion de corps étrangers
(Di Bello et al., 2006). Par ailleurs, alors que les hamecons sont détectés par radiographie, le fil de
péche et les débris plastique ne le sont pas (Di Bello et al., 2006).

B. Collecte sur les individus morts

e Autopsie

Cette technique permet I'analyse du tractus digestif dans sa totalité. Comme le processus de
digestion chez les tortues marines est plus lent que chez les mammiféeres, la collecte du contenu de
chaque région du tractus digestif permet d’obtenir des indications sur les éventuelles variations dans
le régime alimentaire sur une longue période de temps (Flint et al., 2009). Certaines tortues marines
n’ayant rien ingéré pendant des mois ont présenté des feces en formation dans le gros intestin. Claro
& Hubert (2011) soulevent I'intérét de réaliser des autopsies systématiques sur les tortues mortes
afin de déterminer le taux d’ingestion de déchets par les tortues et de noter les pathologies
associées. D’apres Forbes & Limpus (1991, 1992), I'analyse du tractus digestif d’animaux échoués
morts ne reflete cependant pas toujours le régime alimentaire d’animaux en bonne santé dans leur
environnement naturel. En moyenne, 71% des animaux décédés ont été autopsiés dans les études
recensées dans ce présent rapport (seulement une centaine d’études précisait le nombre d’individus
autopsiés par rapport au nombre d’individus morts).

e Scannographie
Le scanner peut également permettre de détecter les débris marins. Récemment, le Dr Merigeaud

(Radiologue a la Cliniqgue du Parc de Castelnau Le Lez (34)) a effectué un scanner sur une tortue



marine morte qui a révélé la présence de corps étrangers en plastique dans le tube digestif de
I'animal.

2.1.3 Analyse des déchets ingérés

La bibliographie montre que les tortues marines ingérent un grand nombre de déchets variables en
taille, en forme, en couleurs et en consistance.

A.Analyse qualitative

Classés conformément a Galgani et al. (2013) (annexe 1), les déchets retrouvés dans le systeme
digestif des tortues marines sont de couleur, de forme et de consistance trés variées
(annexes 2, 3 et 4) (Van Nierop & Den Hartog, 1984 ; Witherington, 1994 ; Tomas et al., 2002).
Cependant, les matieres plastique (sacs, feuilles, films, fragments) sont les déchets les plus
couramment retrouvés dans le tractus digestif ou les feces des tortues de toutes especes et régions
du monde (plus de 45% des références indiquent que le plastique est le déchet majoritaire ; cf.
annexe 2). Ce constat concorde avec la tendance européenne et internationale préalablement
observé par Schulman & Lutz (1995), Claro & Hubert (2011) et Schuyler et al. (2013). D’un point de
vue historique, I'étude réalisée par Balazs (1985), présentait déja le plastique comme le déchet le
plus fréquemment ingéré (51%) par les tortues marines (sacs et feuilles plastique : 32,1%, et
particules plastique : 18,9%) alors que les niveaux de production de ce matériau étaient relativement
faibles (Balazs, 1985). Cottingham (1988) a montré que 33% a 50% des tortues autopsiées depuis
1978 avaient ingéré des matiéres plastique.

Les outils de péche tels que les fils de péche en nylon, les hamecgons et restes de filets (annexe 2,
Claro & Hubert, 2011) et le goudron (20,8% d’apres Balazs, 1985) sont, aprés les matieres en
plastique, les déchets les plus couramment ingérés par les tortues marines.

Concernant les espéces, la majorité des déchets ingérés par les tortues caouannes et Luth sont des
déchets flottants en plastique (Plotkin et al., 1993 ; Casale et al., 2008 ; Mrosovsky et al., 2009 ; Lazar
& Gracan, 2011 ; Campani et al., 2013). Mrosovsky (1987) a estimé que 44% des tortues Luth adultes
présentaient des matiéres en plastique dans leur tractus digestif. D’apres Mrosovsky et al. (2009), les
cas d’ingestion de plastique par les tortues Luth auraient rapidement augmenté a la fin des années
1960 jusque dans les années 1980 et se seraient stabilisés par la suite. Les plus larges pieces en
plastique ingérées par les tortues marines seraient principalement retrouvées dans le tractus digestif
des tortues Luth (Uchida, 1990).

B. Analyse quantitative

La littérature contient trés peu de données concernant le poids des déchets retrouvés dans le tractus
digestif des animaux. Lazar et al. (2002) précisent que les déchets marins retrouvés au cours des
autopsies de quatre tortues caouannes échouées dans la partie nord de la Mer Adriatique
représentaient moins de 1% de la masse seche totale du contenu digestif de ces animaux (cette
derniere étant comprise entre 11,63g et 295,39g). Dix études seulement précisent le poids des
déchets en grammes (poids moyen de déchets 4,4g + 7,6g si I'on ne considére pas I'ingestion de
2600g de morceaux de sacs en plastique ingérée par une tortue Luth ; Plot & Georges, 2010) et cinq
études précisent uniquement le poids des déchets en pourcentage de la masse seche totale du
contenu digestif des tortues (pourcentage moyen de déchets 6,71% + 6,98%).

2.2. Cas d’ingestion de déchets recensés a travers le monde

De nombreuses publications (n=135), faisant référence a des cas d’ingestion de déchets par les
tortues marines, ont été recensées et ont permis de compléter les travaux de Balazs (1985), Laist
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(1997) ou encore de Katsanevakis (2008). Ces cas ont été répartis dans 3 tableaux présentés en
annexe 2 (taux d’ingestion de déchets a travers le monde), annexe 3 (cas d’ingestion probablement
fatales) et annexe 4 (cas d’ingestion diverses n’ayant probablement pas entrainé la mort de I'animal).

Au total, 3283 cas d’ingestion de déchets par les tortues marines, ayant entrainé ou non la mort des
individus, ont été recensés. Aucun cas d’ingestion de déchet par les tortues marines n’a été recensé
avant les années 1950 (Balazs, 1985). Le pourcentage d’espéces ayant ingéré des déchets a pu étre
calculé pour 2 443 individus (fig. 2). Toutes les espéces de tortues marines ont ingéré des déchets.
Toutefois, la tortue caouanne (61,7%) et la tortue verte (28%) sont les especes les plus impactées.
D’aprés Mrosovsky et al. (2009), la fréquence d’ingestion de déchets marins par les tortues Luth est
en augmentation depuis de nombreuses années. Ce constat est en accord avec I’étude de Schuyler et
al. (2013) qui montre que la probabilité d’ingestion de déchets par les tortues Luth et vertes a
augmenté avec le temps.

H Cc (I 508 individus)

m Cm (6 84 individus)

m Dc (1 10individus)
Ei (18 individus)

M Lk (122 individus)

B Nd (] individu)

Figure 2. Ingestion de déchets par espéce d’aprées les références analysées.

2.3. Taux d’ingestion de déchets a travers le monde (annexe 5)

La nature des données varie selon les références étudiées. Cependant, la synthese d’une centaine de
documents (concernant en moyenne des échantillons de 90 + 193 individus et des périodes de
5+ 6 ans), met en évidence des taux d’ingestion différents selon les zones géographiques (annexes 2
et 5, fig. 3). Il est a noter que lorsque plusieurs études faisaient référence aux mémes individus, ces
derniers ont été comptabilisés une seule fois dans I'analyse.

Similairement aux résultats issus des études menées par Campani et al. (2013) et Tomas et al. (2002),
ou 71% et 75,9% des tortues marines étudiées avaient ingéré des déchets respectivement, cette
étude, montre que les populations étudiées en Méditerranée sont plus touchées par l'ingestion de
déchets que celles dans I'océan Atlantique (14,8% pour la coté est des Etats Unis) ou dans I'océan
Pacifique (7,4% pour le Pacifique centre-nord et nord-est).

Les cas d’ingestion de déchets marins recensés chez les tortues caouannes en Mer Adriatique (35,2%)
semblent moins fréquents qu’en Méditerranée occidentale (79,7% pour I'Espagne) et centrale
(75% pour Lampedusa) et similaires a ceux de la partie centrale du Pacifique Nord (40,3%) ou encore
chez les tortues Luth a travers le monde (34%). Ces remarques sont en accord avec les constats de
Lazar & Gracan (2011). D’apres ces auteurs, malgré la forte concentration de déchets marins sur les
fonds (Galgani et al., 2000), lI'ingestion de déchets par les tortues caouannes dans les aires
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d’alimentation néritiques de la Mer Adriatique est moins importante que dans les autres régions
Méditerranéennes. Comme suggéré par Casale et al. (2008), ces dissemblances pourraient indiquer
un degré de pollution différent dans ces régions. Par ailleurs, étant donné la quantité de déchets au
large des c6tes d’Albanie, I'ingestion de débris par les tortues marines s’alimentant dans cette zone
est fort probable (White et al., 2013).

En revanche, aucun déchet synthétique n’a été retrouvé dans le systeme digestif de 243 tortues
vertes péchées au large du Nicaragua (Mortimer, 1981). D’aprés Balazs (1985), entre 1974 et 1984,
les autopsies de plus de 600 tortues caouannes échouées en Géorgie (USA) n‘ont pas révélé de
déchets anthropiques exceptés pour deux tortuesdans lesquelles ont été trouvés une piece
métallique (dans la cavité buccale) et un hamegon (dans l'intestin). Ce méme auteur remarque que
seulement deux cas d’ingestion de plastique ont été signalés sur des centaines de tortues marines
(caouannes, de Kemp et Luth) examinées en été au nord-est des Etats Unis (Virginie, Maryland et
Delaware) au début des années 1980.
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Figure 3. Taux d’ingestion de déchets par les tortues marines dans les différentes régions du monde.



2.4. Pathologies associées a I'ingestion de déchets (annexe 6)

L'impact des déchets ingérés sur les tortues marines est fonction de la toxicité de ces derniers et de
leur aptitude a rester bloqués ou a causer des lésions dans le systeme digestif (Bjorndal et al., 1994).

Les résultats de la présente étude montrent qu’une des principales causes de décées des animaux
suite a l'ingestion de déchets est I'occlusion intestinale ou I'obstruction totale du tractus digestif
(58% des études révelent ce type de pathologie ; cf. annexe 3), cela avait été observé par Bugoni et
al. (2001). Selon Laist (1987), la privation de nourriture résultant de I'occlusion du systéme digestif
est la principale cause de mortalité chez les animaux ayant ingéré des débris.

Les débris tranchants et saillants sont les plus aptes a rester bloqués et a causer des lésions dans le
systeme digestif (Plotkin et al., 1993 ; Duguy et al., 1998 ; Tomas et al., 2002 ; Katsanevakis, 2008).
Les déchets volumineux tels que les sacs plastique ou les morceaux de filets de péche peuvent quant
a eux entrainer des occlusions intestinales fatales (Plotkin et al. 1993 ; Bjorndal et al., 1994).
L'ingestion de fil de péche peut entrainer la mort de I'animal lorsque le systeme digestif se ramasse
autour de ce matériel et empéche le passage d’aliments (Bjorndal et al., 1994). La taille, la longueur,
la position et la traction du fil de péche sont autant de parametres pouvant déterminer les chances
de survie de I'animal qui les aurait ingérés (Maatouk et al., 2012). L’ingestion de corps étrangers
(plastique, matériel de péche, cable, journal, bois, goudron, verre ou métal) peut entrainer des
occlusions et lésions mortelles dans le tractus digestif (annexe 3). D’apres Flint (2013), des occlusions
peuvent étre provoquées par l'ingestion de cable, métal, plastique, caoutchouc ou nourriture
atypique.

Dans certains cas, les déchets plastique ingérés par des tortues marines transitent par le systéme
gastro-intestinal et finissent par étre expulsés (Bjorndal et al., 1994 ; Valente et al., 2008). Dans
d’autres cas, l'ingestion de petites quantités de déchets marins, peut entrainer, si ces derniers
restent bloqués, une occlusion du systéme digestif et étre fatale (e.g. Bjorndal et al., 1994 ; Bugoni et
al., 2001 ; Lazar & Gracan, 2011). Dans I'étude de Lazar & Gracan (2011), 15 débris plastique de 0.71g
occupant une grande partie de I'estomac d’une tortue caouanne ont probablement entrainé la mort
de cet animal. A l'inverse, l'ingestion de 27 débris marins par un autre individu de cette méme étude
n’aurait pas été directement responsable du décés de ce dernier. Wyneken et al. (2006) remarquent
que des hamegons ingérés par les tortues marines peuvent rouiller et &tre éliminés® par I'animal ou
se loger dans son systéme digestif et le perforer.

Alors que les tortues marines ingérent fréquemment des petites quantités de plastique et que les cas
d’ingestion (parfois fatales) de grosses quantités restent plus rares (Schulman & Lutz, 1995 ; Bjorndal,
1997), Schulman & Lutz (1995) remarquent que I'ingestion de petites quantités est beaucoup plus
problématique. En effet, ces dernieres peuvent rester des mois dans le systeme digestif des animaux,
entrainer une perturbation du fonctionnement du systeme digestif et du processus de métabolisme
des lipides causant une accumulation excessive de gaz intestinaux et des problémes de flottabilité
mettant en danger la vie des tortues.

L'obstruction partielle du systeme gastro-intestinal ou encore I'absorption d’éléments toxiques,
peuvent causer des effets sublétaux tels qu’un disfonctionnement du processus digestif, la dilution
des aliments, un affaiblissement du systéeme immunitaire, une accumulation de gaz intestinaux, des
troubles de flottabilité, une malnutrition et des lésions du tractus digestif. Par ailleurs, le stress causé
par le blocage partiel du systeme digestif suite a I'ingestion de déchets plastique pourrait rendre des
animaux plus sujets a des blessures parfois mortelles (Balazs, 1985).

4 D’aprés Russo et al. (2003), apres un mois passé dans un centre de réhabilitation, une tortue marine a évacué
un hamecon (1 cm) et un fil de péche.



Les déchets marins absorbent des éléments toxiques présents dans les océans tels que les métaux
lourds ou les polluants organiques persistants tels que les polychlorobiphényles ou PCB (Teuten et
al., 2009). Par ailleurs, les phthalates, le bisphenol A ou les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAPs), comptent parmi les principaux constituants du plastique. L'ingestion de déchets plastique et
contaminés peut ainsi libérer les toxiques précédemment cités dans les tissus des animaux lors de la
digestion (Oehlmann et al., 2009 ; Teuten et al., 2009) et entrainer des effets |étaux ou sublétaux
(annexe 6). Il est a noter que les niveaux de PCB contenus dans les oiseaux marins sont fonction des
quantités de plastiques ingérés par ces animaux (Ryan et al., 1988). De plus, l'ingestion de goudron
pourrait perturber les fonctions intestinales et entrainer des problémes d’intoxication (George,
1997).

2.5. Impacts de l'ingestion de déchets sur les populations de tortues marines

D’aprés Bjorndal (1997) ou McCauley & Bjorndal (1999), les effets sublétaux dus a l'ingestion de
déchets seraient plus communs et bien plus impactants sur les populations de tortues marines que
les effets létaux. D’apreés Russo et al. (2003), bien que l'ingestion de déchets n’entraine pas
systématiquement la mort de I'animal, elle pourrait altérer son état de santé et |'exposer au risque
de collision avec les navires, de prédation ou encore de capture par les engins de péche.

D’apreés, Tourinho et al. 2010, les effets sublétaux tels que I'obstruction partielle du tractus digestif
ou la réduction des stimuli alimentaires sont probablement les menaces les plus importantes sur le
long terme. En effet, en diminuant le taux de croissance et en retardant la maturité sexuelle, la
réduction de I'ingestion et de I'assimilation des aliments serait particulierement problématique pour
les juvéniles et aurait des répercussions sur I'aspect démographique des populations de tortues
marines (Tourinho et al., 2010).

La dilution des aliments, qui apparait lorsque les débris non-nutritifs ingérés (plastique, goudron,
etc.) prennent la place des aliments dans le tractus digestif (réduction de la capacité du systeme
digestif), pourrait affecter les populations de tortues marines et avoir un influence directe sur leur
productivité (Laist, 1987 ; Bjorndal et al., 1994 ; Bjorndal, 1997 ; McCauley & Bjorndal, 1999 ; Tomas
et al., 2002).

En effet, d’apres McCauley & Bjorndal (1999), la capacité du systeme digestif des nouveau-nés ne
leur permet pas de compenser le phénomeéne de dilution en augmentant leur prise alimentaire. Ainsi,
I'ingestion de déchets par les jeunes tortues (entrainant une diminution de leur prise nutritive)
pourrait :

e réduire leur capacité a atteindre des courants appropriés au large

e diminuer leur taux de croissance et de reproduction

e rallonger leurs périodes de développement durant lesquelles ces animaux ont des tailles qui

les rendent plus vulnérables a la prédation et de faibles réserves d’énergie
e diminuer leur espérance de vie.

Ainsi, I'impact de la dilution des aliments sur les tortues marines, possiblement contrebalancé par un
apport supplémentaire de nourriture, pourrait étre fonction de la taille des individus® et de leur
régime alimentaire® (McCauley & Bjorndal, 1999 ; Tomas et al., 2002) 7,

> Les animaux avec un systeme digestif de plus grande capacité pourraient étre moins perturbés par l'ingestion
de quantités de déchets n’excédant pas la capacité de leur systeme digestif

® Les animaux qui se nourrissent d’organismes de faible valeur nutritionnelle tels que les méduses ou les salpes
pourraient difficilement contrebalancer la dilution des aliments par les déchets

7 D’apreés les auteurs, ces hypotheses devront faire 'objet d’études approfondies
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D’autres effets sublétaux tels que les troubles de flottaison positive (résultant d’'une accumulation de
gaz intestinaux), pourraient sévérement perturber les animaux en réduisant les périodes de
nourrissage, augmentant les dépenses énergétiques associées a la plongée, réduisant la capacité de
fuite face aux prédateurs, augmentant les risques de collision avec les navires et de captures
accidentelles par les engins de péche (Balazs, 1985 ; Lutz, 1990 ; Schulman & Lutz, 1995).

Plusieurs études telles que Keller et al. (2004) ont montré que I'exposition chronique au PCB, méme
a faible concentration, pouvait affecter le systéme immunitaire, endocrinien et reproducteur des
animaux affectés. Bien que peu d’informations soient disponibles sur les effets des phtalates et
hydroquinones sur le développement de I'embryon et la physiologie reproductive des tortues
marines, les molécules toxiques contenues dans les plastiques altérent les fonctions reproductives
des animaux et pourraient impacter les générations de tortues marines (Juarez Ceron et al., 2000).

D’apres Martinez-Souza et al. (2013), le taux important de déchets marins (45,76%, n=59) retrouvé
dans le systeme digestif de tortues vertes au large de I'Uruguay indique que les déchets représentent
une menace pour les tortues marines dans I’environnement pélagique. Ces mémes auteurs ajoutent
gue cette menace est probablement sous-estimée étant donné la faible probabilité que ces animaux
soient retrouvés échoués.

D’apres Claro & Hubert (2011), 10 a 35% des tortues marines du territoire national auraient ingéré
des déchets. Bien que les quantités de données soit faibles et que les tortues étudiées soient en
difficultés, ces chiffres indiquent que les déchets représentent une menace pour les tortues marines.

L'ingestion de déchets (plastique, fils de péche, hamegons, débris tranchants et toxiques par
exemple) peut étre fatale si elle entraine I'obstruction totale du tractus digestif, de graves lésions de
ce dernier ou une intoxication. Claro & Hubert (2011) remarquent que I'ingestion de déchets par les
tortues marines a un impact au niveau individuel. Lescure (2001), note que la mort de tortues adultes
reproductrices peut dramatiquement affecter la dynamique et la survie des populations. D’apres
Norton (2005), la longue espérance de vie des chéloniens et leur maturité sexuelle tardive (25-35 ans
pour les tortues caouannes, Crouse et al., 1987) font que ces animaux sont extrémement
vulnérables aux impacts anthropiques.

Cependant, la présente étude montre toutefois que peu de cas de déces suite a l'ingestion de
déchets marins ont été signalés dans la littérature (154 cas soit 5% des cas d’ingestion), résultats
confirmés par Tomas et al. (2002) et Schuyler et al. (2013). D’aprés Campani et al. (2013), le faible
taux de mortalité des tortues ayant ingéré des déchets marins dans la littérature, combiné au fait
que les déchets soient principalement retrouvés dans la derniere section de lintestin et
généralement excrétés, indique une certaine résistance des tortues marines a l'ingestion de déchets.

Des autopsies réalisées sur des tortues marines fraichement décédées sont nécessaires pour évaluer
la cause de la mort des animaux (Cecarelli, 2009). Cependant, il est difficile de déterminer le taux de
mortalité des tortues marines di a I'ingestion de déchets (Balazs, 1985 ; Laist, 1997 ; Casale et al.,
2008 ; Cecarelli, 2009) ou si un animal est décédé des suites d’une occlusion intestinale (Bjorndal et
al., 1994 ; Tomas et al., 2002). Flint et al. (2009) ajoutent que, lorsque des inflammations intestinales
chroniques et non spécifiques sont observées avec une évidence d’impact intestinal, blocage ou
stases par des déchets, il est généralement difficile de déterminer le premier processus a avoir
débuté.

Les données sur I'ingestion de débris a ce jour disponibles rendent difficiles I'évaluation de I'impact
des déchets sur les populations de tortues marines qui est probablement sous-estimé (Galgani et al.,
2010). D’apres Laist (1997), I'impact (sur les especes et populations) de I'enchevétrement d’individus
dans les déchets marins est méconnu et est sous-estimé da aux difficultés rencontrées pour collecter
des données. Ce méme auteur remarque que les conclusions suggérant que l'impact sur les
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populations est inexistant ou faible devraient étre prises avec précaution. Ainsi, la conclusion de
Revelles et al. (2007) suggérant que I'ingestion de déchets par les tortues marines ne représenterait
pas une menace majeure pour ces animaux en Méditerranée occidentale pourrait étre reconsidérée.
Comme suggéré par Laist (1997) pour la problématique de I’'enchevétrement, I'ingestion de déchets,
qui touche des individus juvéniles sexuellement immatures, pourrait réduire le recrutement de
certaines especes de tortues marines et entrainer des déclins de population.

Enfin, comme signalé par Balazs (1985), Carr (1985), Laist (1987), Derraik (2002), Campani et al.
(2012) ou encore le Secretariat of the Convention on Biological Diversity and the Scientific and
Technical Advisory Panel (2012), l'ingestion de déchets par les tortues marines pourrait bien
compromettre la survie de ces animaux déja menacés par d’autres activités anthropiques.

L’'ingestion de déchets et leur accumulation dans le tractus digestif des tortues marines est fonction
de différents facteurs présentés dans la partie suivante.

2.6. Facteurs influengant la présence de déchets dans le tractus digestif et les feces des
tortues marines

2.6.1. Comportements alimentaires et habitats des tortues marines

D’aprés Casale et al. (2008), I'omniprésence des plastiques flottants dans le milieu marin (Laist et al.,
1999), le pouvoir attractif de ces déchets sur les tortues, qui peuvent les confondre avec des proies
telles que les méduses (Mrosovsky, 1981 ; Balazs, 1985 ; Mattlin & Cawthorn, 1986 ; Laist, 1987 ;
Gramentz, 1988 ; Plotkin et al., 1993 ; Stuntz, 1995; Duguy et al.,, 2000 ; Bugoni et al., 2001 ;
Campani et al., 2013) ou le fait que ces déchets soient souvent recouverts d’organismes marins
appétant (Balazs, 1985 ; Eckert et al., 2012) sont autant de parameétres pouvant expliquer I'ingestion
récurrente de plastiques flottants par les tortues marines.

Les travaux de Schuyler et al. (2013), montrent que les tortues vertes et les tortues Luth sont plus
impactées par I'ingestion de déchets que les tortues de Kemp ou les tortues caouannes. Ces mémes
auteurs remarquent que les animaux herbivores (tortues vertes), planctonophages (tortues Luth) et
omnivores (tortues imbriquées) ingérent d’avantage de déchets que les animaux carnivores (tortues
caouannes et de Kemp). Ces différences pourraient s’expliquer par le fait que les especes non
carnivores seraient moins sélectives et auraient tendance a confondre les déchets avec leurs proies
ou a se nourrir dans des zones d’accumulation de déchets (Schuyler et al., 2013).

Bien que les tortues marines utilisent d’autres sens que la vue (tels que les sens chimiques, tactiles,
etc.) pour faire la différence entre les déchets et leurs proies (Narazaki et al., 2013), ces animaux
s’approchent et tentent d’ingérer tout type de débris (Balazs, 1985). Lorsqu’elles ont faim, les tortues
marines, en particulier les caouannes qui ont un comportement alimentaire opportuniste (Witzell &
Teas, 1994 ; Lutcavage et al., 1997) et ne discriminent pas les déchets en fonction de leur couleur
(Campani et al., 2013 ; Lazar & Gracan, 2011 ; Tomas et al., 2002), avalent tout objet de taille et de
consistance adéquate jusqu’a satiété (Lutcavage et al., 1997). D’apres Hughes (1970) et (1974 a) cités
dans Balazs (1985), les tortues caouannes nouveau-nées peuvent ingérer tout objet flottant assez
petit pour étre avalé. Ces constats sont confirmés par les travaux de Lutz (1990), Schulman & Lutz
(1995) ou encore Mann & Mellgren (1998). Ces études consistaient a présenter (en plus de la
nourriture) des déchets plastique (tels que des morceaux de plastique, des ballons en latex
multicolores, des bouteilles en plastique et des feuilles plastique) a des tortues caouannes et vertes
en captivité. Les résultats ont montré que ces animaux étaient attirés par ces déchets qu’ils
ingéraient ou tentaient d’ingérer (pour le cas des bouteilles en plastique).
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Bien que le risque d’ingestion de déchets ne semble pas étre fonction de I'age (taille) des individus
(Bjorndal et al., 1994 ; Bugoni et al., 2001 ; Casale et al., 2008 ou encore Lazar & Gracan, 2011),
certains auteurs ont montré que l'ingestion de plastiques diminuait avec I'age. En effet, a I'exception
de la tortue Luth, les tortues juvéniles océaniques, de part leur comportement alimentaire pélagique
et opportuniste, sont plus sujettes a l'ingestion de déchets que les tortues adultes néritiques (Balazs,
1985 ; National Research Council, 1990 ; Plotkin & Amos, 1990 ; Bjorndal, 1997 ; Schuyler et al.,
2012 ; Petit Rodriguez et al., 2013 ; Schuyler et al., 2013).

D’aprés Carr (1987), les jeunes tortues caouannes pélagiques suivent, au méme titre que le plancton
dont elles se nourrissent, les fronts océaniques ou s’accumulent les algues (du genre sargasse) et les
déchets marins. Le risque d’ingestion de déchets dans ces zones de convergence, qui servent a la fois
de refuge et de garde-manger aux tortues juvéniles, est ainsi important (Carr, 1987). Ce méme
auteur remarque que l'ingestion de plastique et de goudron par les jeunes tortues caouannes
retrouvées mortes sur les plages de I'est de la Floride pourrait étre due au fait que ces animaux
confondent ces déchets avec la sargasse. De plus, I'analyse de feces et le lavage cesophagien de
42 tortues juvéniles fréquentant un habitat de sargasses a révélé que les déchets plastique
représentaient en moyenne 13% de la matiere séche des substances ingérées (Witherington et al.,
2012).

D’apres Laist (1997), le risque d’enchevétrement dans les déchets est fonction de la quantité/densité
de déchets dans les zones fréquentées par les animaux et du comportement de ces derniers. Les
zones de nourrissage des tortues marines présentant une forte concentration de débris pourraient
ainsi représenter des régions ou le risque d’ingestion de déchets est important. Le fait que les tortues
caouannes adultes s’alimentent au fond prés des cbtes, ou les concentrations de déchets sont
importantes, augmente leur chance de rencontre avec ces derniers (Lutcavage et al., 1997). En
Méditerranée nord-occidentale par exemple, les déchets sont peu nombreux sur le plateau
continental du Golfe du Lion (influence du Rhone, des courants liguro-provencaux et du courant vers
le large lors d’épisodes de mistral ou de tramontane) et restent piégés dans les canyons cotiers a
I’abri des courants (Galgani et al., 1995).

L’'ingestion chronique de plastique (sur une période de temps prolongée) par les tortues adultes et
juvéniles est courante dans les zones polluées et pourrait impacter la santé des animaux (Schulman &
Lutz, 1995 ; Petit Rodriguez et al., 2013). Par ailleurs, dans des régions ou les ressources alimentaires
sont rares, des tortues marines affamées ingérent des déchets qu’elles n’ingereraient pas en temps
normal (Balazs, 1985 ; Lutz, 1990).

2.6.2. Anatomie, physiologie et état de santé des tortues marines

Plusieurs facteurs expliquent le fait que les tortues carnivores soient moins impactées par l'ingestion
de déchets que les non carnivores, plus sujettes a des ingestions fatales (Schuyler et al., 2013).
D’aprés ces mémes auteurs, le systeme digestif plus étroit des especes non carnivores retiendrait
davantage les déchets (Bugoni et al., 2001) et I'action de leur flore intestinale et de leurs enzymes sur
ces derniers serait moins favorable (Bjorndal, 1997).

Par ailleurs, Tomas et al. (2002) ont montré que la quantité de déchets ingérés par les tortues
caouannes augmentait proportionnellement avec leur taille. Ils précisent que ce résultat est
probablement d{ au fait que, comparés aux individus de petite taille, les grands individus ont une
capacité de déglutition plus importante, un systeme digestif plus long, des besoins énergétiques plus
importants et une aptitude a exploiter un plus large éventail de ressources alimentaires.
Schuyler et al. (2012) remarquent que la petite taille et la finesse du systeme digestif des tortues
juvéniles rendrait ces animaux plus vulnérables a I'ingestion des déchets et aux perforations pouvant
en résulter.
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Bien que la majorité des déchets ingérés par les tortues marines transitent le long de leur systéme
digestif et finissent par étre déféqués (Katsanevakis, 2008 ; Valente et al., 2008 ; Tourinho et al.
2010; Campani et al., 2013)% I'anatomie du systéme gastro-intestinal des tortues marines est
prédisposée aux occlusions (Schulman & Lutz, 1995). En effet, les épines de kératine (dirigées vers
I'arriere) qui tapissent I'cesophage des tortues et leur sphincter cardiaque rendent la régurgitation
difficile (Schulman & Lutz, 1995). Par ailleurs, les nombreuses aspérités de la paroi intestinale de ces
animaux sont autant de sites propices a I'abrasion et a I'accumulation de déchets non digérés
(Schulman & Lutz, 1995). D’apres Flint et al. (2009), la muqueuse gastrique des tortues marines
présente des rugosités transversales qui peuvent contenir des ulcéres, des zones enflammées et des
corps étrangers.

D’aprés Claro & Hubert (2011), le fait que les matiéres plastique soient les déchets les plus
fréquemment retrouvés dans le tractus digestif ou les féces de tortues marines de toutes espéeces et
régions du monde peut étre di au fait que ces débris ne sont pas biodégradables et séjournent
parfois longtemps dans le systeme digestif des tortues marines. En effet, ces matieres peuvent rester
dans le tractus digestif de ces animaux de quelques jours a 4 voire 6 mois (Lutz, 1990 ; Schulman &
Lutz, 1995; Brand et al., 1999 ; Amorocho, 2008 ; Valente et al., 2008). D’aprés Schulman & Lutz
(1995), le temps durant lequel ces matiéres resteraient dans le systéme digestif serait fonction de la
guantité ingérée. Ainsi, comme précisé par Claro & Hubert (2011), ingérés régulierement, les déchets
plastiques pourraient s’accumuler au cours du temps dans l'organisme des tortues marines.
Schulman & Lutz (1995) présument que plus les plastiques restent longtemps dans le systéme
digestif, plus ils auront un impact sur les animaux.

Enfin, Travaglini et al. (2013) a montré que les déchets étaient plus présents chez les tortues
récupérées vivantes en surface et en mauvaise santé que chez celles récupérées échouées
présentant un bon état nutritionnel. D’apres ces mémes auteurs, ce constat signifierait que
I'ingestion de déchets par les tortues marines pourrait étre liée a leur état de santé général.

Par ailleurs, Sarti & Barraghn (1994) ont remarqué qu’une tortue marine qui ne pouvait pas plonger
et s’alimenter normalement suite a un disfonctionnement du systéme digestif, a consommé des
déchets flottants.

3. Les observations de tortues marines en France métropolitaine en 2011 et en 2012
3.1. Matériel et méthodes

Les observations de tortues marines sur les cotes de la France métropolitaine, au cours des années
2011 et 2012, ont été collectées auprés des gestionnaires des bases de données « tortues
marines » et des deux centres de soins habilités : le Centre d’Etudes et de Soins pour les Tortues
Marines de I'Aquarium La Rochelle (annexe 7), le Centre d’Etudes et de Sauvegarde des Tortues
Marines de Méditerranée Francaise (annexe 7) et le Muséum National d’Histoire Naturelle.

Dans un premier temps, la composition spécifique et la distribution temporelle des individus
retrouvés échoués et capturés accidentellement sont présentées ; Les observations en mer
rapportées de facon opportuniste n’ont pas été comptabilisées dans cette étude. Dans un deuxiéme
temps, les individus accueillis dans les deux centres de soins et ayant été autopsiés ont été analysés.

& Constat renforcé par le fait que les matiéres plastique soient principalement retrouvées dans la derniere
section de l'intestin (Katsanevakis, 2008 ; Valente et al., 2008 ; Tourinho et al. 2010 ; Tomas et al., 2012 ;
Campani et al., 2013)
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Le nombre d’individus ayant été impactés au cours de ces deux années par les déchets marins sur les
deux facades de la France métropolitaine ainsi que la quantité / qualité des déchets observés ont été
mis en évidence.

3.2. Résultats
3.2.1. Facade Atlantique’

A. Composition spécifique

Au cours de la période 2011-2012, quatre espéces de tortues marines se sont échouées ou ont été
capturées accidentellement sur la facade Atlantique. La tortue Luth est I'espece principalement
observée, enregistrant 76,6% des observations totalisées sur les deux années (85% en 2011 et 70,4%
en 2012 ; fig. 4 a et b). La tortue de Kemp et la tortue caouanne ont été observées chaque année et
comptabilisent respectivement 12,8% et 8,5% des observations totales. Enfin une seule tortue verte
a été observée en 2012.
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Figure 4. Composition spécifique de la population de tortues marines observée sur la fagcade Atlantique en
2011 (a) et en 2012 (b).

Les mensurations des individus ont été réalisées sur les individus échoués et dont I'état le
permettait. Certains individus capturés puis transférés en soins ont été également mesurés. Au cours
de la période 2011-2012, 72,2% des tortues Luth (n=26), 75% des tortues caouannes (n=3), 100% de
tortues de Kemp (n=6) et la tortue verte ont été ainsi mesurées.

Ces mensurations ont révélé que les tortues Luth observées étaient des individus sub-adultes et
adultes et présentaient une longueur droite de carapace (LDC) comprise entre 100 et 160cm
(moyenne + écart-type : 140 + 15,8cm ; n=25). Les tortues caouannes étaient des individus juvéniles
au cours de leur stade de vie pélagique présentant une LDC comprise entre 17,5 et 25,8cm (moyenne
+ écart-type : 20,3 £ 4,7cm, n=3). Les tortues de Kemp, sont de grandes juvéniles présentent une LDC
comprise entre 23,7 et 28,5cm (moyenne * écart-type : 26,1 + 1,9cm, n=6) et la tortue verte mesurait
56cm (LDC). A cette taille les tortues vertes ont déja été recrutées dans les zones benthiques.

Au cours de cette période, 83% des observations ont concerné des individus échoués (n=39) et 17%
des individus capturés accidentellement (n=8).

Parmi les individus échoués, 79,5% étaient des tortues Luth (n=31), 10,3% des tortues de Kemp (n=4),
7,7% des tortues caouannes (n=3) et 2,6% des tortues vertes (n=1).

Parmi les individus capturés accidentellement, 62,5% étaient des tortues Luth (n=5), 25% des tortues
de Kemp (n=2) et 12,5% des tortues caouannes (n=1).

° La facade Atlantique comprend les zones Manche-Mer du Nord, Mers Celtiques, Golfe de Gascogne et cdtes ibériques selon la DCSMM
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La répartition annuelle des échouages et des captures accidentelles sont représentés dans les
figures 5aetb.
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Figure 5. Nombre d’échouages (en noir) et de captures accidentelles (en rouge) par espece sur la facade
Atlantique en 2011 (a) et en 2012 (b).

B. Distribution temporelle

Les observations de tortues marines ont été réalisées tout au long des deux années (fig. 6).
L'automne et I'hiver restent cependant des saisons propices aux échouages et aux captures
accidentelles de tortues marines sur la zone étudiée.
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Figure 6. Distribution mensuelle des observations de tortues marines sur la facade Atlantique en 2011 et en
2012.

C. Suivi des individus et détection des déchets ingérés

Individus morts

Les observations de tortues marines sur la facade Atlantique sur la période considérée concernent
76,6% d’individus morts et 23,4% vivants (fig. 7).
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Figure 7. Proportion d’individus vivants (bleu) et morts (noir) par espéce sur la période 2011-2012.

Les autopsies ont été réalisées sur les individus retrouvés morts dont I'état de décomposition le
permettait et sur les individus décédés en soins. Au total, 13 individus ont été autopsiés sur la
période considérée et ont concerné la tortue Luth (53,8%), la tortue de Kemp (30,8%), la tortue
caouanne (7,7%) et la tortue verte (7,7%) (fig. 8).
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Figure 8. Nombre de tortues marines autopsiées par espece en 2011 et en 2012.

La détection de débris marins a été mise en évidence dans 30,8% des individus autopsiés (n=4) et ont
concerné une seule espéece. Ainsi, 57,1% des tortues Luth autopsiées ont présenté des débris marins
dans leur tube digestif. Les matiéres détectées (tab. 1, fig. 9 a, b et c) étaient principalement des
fragments de plastique souple de quelques cm a plusieurs dizaines de cm de c6té (72*55cm, fig. b).

Tableau 1. Description des débris marins retrouvés lors des autopsies chez les tortues Luth (n=4) classé selon
Galgani et al. 2013.

Date d’échouage Plastique non industriel
Feuilles Fils Poids sec
transparent | Bleu Noir Nd
21/07/2011 (a) X 1,04¢
17/10/2011 (c) X X 37,93¢g
05/01/2012 X X | e
13/11/2012 (b) X X X X 430g
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Figure 9. Déchets retrouvés dans les tubes digestifs de trois tortues Luth autopsiées au cours de la période
2011-2012.

Individus vivants

Les individus vivants (n=6) (fig. 10) ont été transportés vers le C.E.S.T.M. (centre de soins habilité sur
la facade Atlantique). Selon la position géographique de I'’échouage, certains individus ont transité
par le centre de secours le plus proche avant d’étre transférés au C.E.S.T.M.

Les tortues Luth vivantes ont été observées sur place sans transiter par le centre de soins.

Au cours de chaque séjour en soins, aucune tortue n’a présenté de débris marins dans ses feces.
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Figure 10. Nombre de tortues marines mises en soins sur la facade Atlantique au cours de la période 2011-
2012.
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3.2.2. Facade Méditerranée™

A. Composition spécifique

Au cours de la période 2011-2012, deux especes de tortues marines se sont échouées ou ont été
capturées accidentellement sur la facade Méditerranée. La tortue caouanne est [|'‘espéce
principalement observée, enregistrant 96,6% des observations totalisées sur les deux années (97,8%
en 2011 et 95,2% en 2012; fig. 11 a et b). La tortue Luth n’a été observée qu’en 2012, elle
comptabilise 2,3% de I'ensemble total des observations sur les deux années. Enfin, une tortue non
identifiée a été observée en 2011.

a b

Figure 11. Composition annuelle des observations de tortues marines sur la facade Méditerranée en 2011 (a) et
en 2012 (b).
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Les mensurations ont été réalisées sur 87% des tortues caouannes (n=74). Les longueurs droite de
carapace (n=65) étaient comprises entre 26,6 et 79cm (moyenne * écart-type : 44,9 £ 11,9cm) ce qui
indique que les individus observés au cours de la période étudiée étaient principalement des
individus sub-adultes et adultes. Les deux tortues Luth présentaient une longueur droite de carapace
de 140cm et 154cm, il s’agissait d’individus adultes. L’individu non identifié n’a pas été mesuré.

Au cours de cette période, les observations ont concerné 76,1% de captures accidentelles (n=67) et
23,9% d’échouages (n=21). Parmi les individus capturés accidentellement, 97% étaient des tortues
caouannes (n=65) et 3% des tortues Luth (n=2). Parmi les individus échoués, 95,2% étaient des
tortues caouannes (n=20) et 4,8% des tortues non identifiées (n=1).

La répartition annuelle des échouages et des captures accidentelles par espece est représentée dans
les figures 12 a et b.
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Figure 12. Nombre d’échouages (en noir) et de captures accidentelles (en rouge) par espéce sur la facade
Méditerranée en 2011 (a) et en 2012 (b).

10
La fagade Méditerranée comprend le bassin de la Méditerranée occidentale selon la DCSMM
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B. Distribution temporelle

Les observations de tortues marines sont réalisées tout au long des deux années (fig. 13). Le
printemps et I'été restent cependant des saisons propices aux échouages et aux captures
accidentelles de tortues marines sur la zone étudiée.
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Figure 13. Distribution mensuelle des observations de tortues marines en 2011 et en 2012.

C. Suivi des individus et détection des déchets ingérés

Individus morts

Lors de leurs observations 28,4% des tortues marines étaient mortes et 71,6% des tortues étaient
vivantes (fig. 14).

100

80

60 -

40 |

Nombre de tortues marines

20

0

De Ce Lk Cm Ni

Figure 14. Proportion d’individus vivants (bleu) et morts (noir) par espece sur la période 2011-2012.
Les autopsies ont été réalisées sur les individus retrouvés morts. Au total, deux autopsies ont été
réalisées sur la période étudiée et ont concerné uniquement la tortue caouanne. Aucun débris marin

n’a été retrouvé au cours de ces examens.

Individus vivants

Sur la fagcade Méditerranée, les individus vivants (n=63) ont été soit pris en charge par le CESTMed
(n=50) ou par un autre organisme (n=4) soit relachés immédiatement aprés leur capture (n=9). Les
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individus pris en charge par un organisme (n=54) étaient des tortues caouannes. Au cours de leur

période de réhabilitation, 11 individus ont excrété des débris marins (20,4%) (Tab. 2).

Tableau 2. Description des débris marins retrouvés dans les féces des tortues caouannes (n=11) classés selon
Galgani et al. 2013.

Plastique non industriel Non déterminé Poids sec
Autres Feuilles Fragments Fils | | e
07/04/2011 Fil de | | -
nylon
08/05/2011 Mat. plastique | --------
24/08/2011 Mat. plastique | --------
15/11/2011 Mat. plastique | --------
16/11/2011 Baton de 05¢g
sucette
blanc et
petite
roue en
plastique
noir
08/12/2011 X (transparent) | X (blanc) X (bleu) 728
04/01/2012 X (jaune) l4¢g
04/01/2012 X | -
30/01/2012 X (blanc) 0,05g
13/04/2012 X (nair, X (vert) 0,95¢g
transparent,
blanc, vert avec
écritures
blanches)
09/08/2012 X (transparent) 0,05g
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3.3. Bilan des observations

i mDc
mCc

m Lk
mCm

Ni

Kilomeétres

Fig 15. Répartition des observations de tortues marines sur les facades Atlantique et Méditerranée (les
hachures représentent les animaux qui ont été mis en soins ou autopsiés et qui ne présentaient pas de
matieres en plastique ; Les points représentent les animaux qui ont été soignés ou autopsiés et qui
présentaient des matieres plastique dans les féeces ou dans le tube digestif).

Le profil des observations entre les deux facades differe en de nombreux points (fig. 15, tab. 3 et 4).
Tout d’abord, la tortue caouanne est I'espece la plus observée en Méditerranée et comptabilise
96,6% des observations (8,5% sur la facade Atlantique) tandis que la tortue Luth représente 76,6%
des observations sur la fagade Atlantique (2,3% sur la facade Méditerranée). Les résultats obtenus
sur la période 2011-2012 corroborent les précédentes études réalisées sur ces espéces marines. En
effet, la tortue caouanne est I'espéce la plus représentée (Broderick et al., 2002) en Méditerranée et
comptabilise 73% des observations sur la période 1996 a 2009, tandis que la tortue Luth enregistre
3,7% sur cette période (Oliver, 2011). Sur la facade Manche-Atlantique, La tortue Luth et la tortue
caouanne sont les espéces les plus fréquemment observées sur le littoral atlantique francais et
comptabilisent 54,9% et 40% des observations respectivement sur la période 1988-2012 (d’apres
Aquarium La Rochelle / C.E.S.T.M. sur la base du nombre d’'individus échoués et capturés en mer). La
population de tortues caouannes observées sur les deux facades est différente. En Atlantique, cette
population est constituée d’individus juvéniles océaniques tandis que sur la fagade Méditerranée, les
individus sont principalement des sub-adultes et adultes. La population de tortues Luth sur les deux
facades est représentée par des individus sub-adultes et adultes.
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Le mode de collecte des individus differe également. Deux types de collecte sont mis en évidence
dans cette étude: les captures accidentelles et les échouages. Les captures accidentelles sont
présentes sur les deux fagcades mais dominent en Méditerranée (76,1%). En Atlantique, les
échouages constituent la majeure partie des observations collectées (83%). Les observations de
tortues marines ont lieu tout au long de I'année sur les deux facades, cependant ces animaux sont
davantage observés en automne et en hiver en Atlantique et au printemps et en été en
Méditerranée. Ce résultat est également représentatif de la période 1996-2009 ou les tortues
marines étaient principalement observées de mai a septembre (Oliver, 2011) en Méditerranée,
tandis qu’elles I'étaient (les observations opportunistes en mer sont exclues) en automne et au début
de I'hiver sur la facade Atlantique (Moriniere & Dell’Amico, 2011).

La prise en charge des individus dépend du mode d’observation (échouage ou capture accidentelle)
(annexe 8). Les animaux vivants sont conduits vers les centres de soins ou reldchés directement
tandis que les individus morts sont disséqués, autopsiés ou transférés vers les services
d’équarrissage. Sur la fagade Atlantique, 76,6% des individus étaient morts tandis que 71,6% des
individus étaient vivants sur la facade Méditerranée.

Lorsque les individus sont observés morts, I'état de décomposition est un facteur limitant pour la
réalisation d’'un examen externe et interne. Ainsi, seulement 35,1% des individus morts ont pu étre
autopsiés en Atlantique et 8% en Méditerranée. Toutefois parmi les individus autopsiés, 30,8% des
individus présentaient des débris marins dans leur tube digestif sur la facade Atlantique. Aucun
individu autopsié en Méditerranée n’a présenté de débris marins dans son tube digestif.

Lorsque les individus sont observés vivants, leur transfert vers un centre de soins permet de les
étudier, excepté pour les tortues Luth qui, compte tenu de leur taille, sont relachées
immédiatement. 85,7% des tortues marines ont ainsi été transférés vers un centre de soins ou de
secours en Méditerranée et 60% en Atlantique. La détection de débris marins sur les individus
vivants a pu étre mise en évidence grace a I'observation de leurs féces au cours de leur période de
mise en soins. Grace a cette méthode, sur la facade Méditerranée, des débris marins ont pu étre
retrouvés dans les feces de 20,4% des individus. Sur la facade Atlantique, aucun débris marin n’a été
observé dans les feces des individus mis en soins.

Sur I'ensemble de la zone d’étude, les déchets retrouvés dans les féces ou au cours des autopsies
sont majoritairement des matieres plastique et du fil de nylon. Cependant, la couleur (noir, bleu,
blanc, transparent) et la taille (de quelques cm a plus de 50 cm?) des déchets retrouvés sont variées.
La quantité de déchets chez les tortues Luth autopsiées sur la facade Atlantique (14,42g + 20,42g) est
bien supérieure a celle retrouvée dans les feces des tortues caouannes sur la facade Méditerranée
(1,69g + 2,74g).

Tableau 3. Nombre de tortues marines (Dc: Dermochelys coriacea; Cc: Caretta caretta,; Lk : Lepidochelys
kempii; Cm : Chelonia mydas ; Ni: Non identifiée) échouées, capturées accidentellement, mises en soins,
autopsiées et dans lesquelles des débris anthropiques ont été détectées dans les feces ou dans le tube digestif
en 2011 et en 2012 sur la fagade Manche-Atlantique.

. Détection de débris Détection de débris
Capture Mises en . . .
Echouage . . Autopsies anthropiques dans anthropiques dans les
Espece accidentelle soins . \
les autopsies feces
2011|2012 | 2011 2012 | 2011|2012 (2011|2012 | 2011 2012 2011 2012

Dc 14 17 3 2 0 0 2 5 2 2 0 0
Ce 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
Lk 1 1 2 1 1 3 0 0 0 0
Cm 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16 23 4 4 3 3 3 10 2 2 0 0
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Tableau 4. Nombre de tortues marines (Dc: Dermochelys coriacea ; Cc: Caretta caretta ; Lk : Lepidochelys

kempii ;

Cm : Chelonia mydas; Ni: Non identifiée) échouées, capturées accidentellement, mises en soins,

autopsiées et dans lesquelles des débris anthropiques ont été détectées dans les feces ou dans le tube digestif
en 2011 et en 2012 sur la facade Méditerranée.

Détection de Détection de
Capture . . ) débris débris
Espece Echouage accide)enteIIe Mise en soins Autopsies anthropiques dans | anthropiques dans
les autopsies les feces
2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 2011 2012 | 2011 2012
Dc 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc 9 11 36 29 32 22 0 2 0 0 6 5
Lk 0 0 0 0 0 0 0
Cm 0 0 0 0 0 0 0
Ni 1 0 0 0 0 0 0
Total 10 11 36 31 32 22 0 0 0 0 6 5

4. Discussion, scenarii d’objectifs et recommandations

4.1. Discussion

Il est a noter que le nombre de tortues marines ayant ingéré des déchets est largement sous-estimé

car:

la collecte de ces informations rencontre plusieurs difficultés. En effet, les tortues marines
sont des espéces migratrices qui parcourent de trés longues distances, sont dispersées en
mer ou elles passent la majorité de leur temps, sont difficilement visibles en surface et, il n’y
a généralement pas de signes extérieurs visibles permettant de déterminer si un animal
vivant a ingéré des déchets ou non (Laist, 1987 ; 1997, Claro & Hubert, 2011) ;

Seuls les déchets plastique sont mentionnés dans certaines études (par exemple Hughes,
1970 et 1974a in Balazs (1985) ; Fritts, 1982 jn Balazs (1985) ; Hays Brown & Brown, 1982 ;
Russo et al., 2003) ;

Les autopsies ne sont pas systématiquement réalisées ;

Le contenu digestif de certaines tortues n’est pas toujours analysable du fait de I'état de
putréfaction trop avancé des animaux qui ne permet pas de réaliser les autopsies (par
exemple Burke et al., 1994) ;

Les taux d’ingestion sont parfois déterminés en réalisant des analyses de féces et lavages
cesophagiens (par exemple Witherington et al., 2012) ; des techniques qui ne prennent pas
en compte I'ensemble du tractus digestif et donc sous-estiment la présence des déchets (cf.
§2.1.2.A);

Certaines études ont pour objectif d’étudier les proies ingérées par les tortues marines. De ce
fait, les déchets ne sont pas toujours indiqués ;

Dans certains cas, uniquement les tortues décédées suite a l'ingestion de déchets sont
signalées (par exemple Nzuki et al., 2006 ; Cecarelli, 2009 ) ;

Seules les tortues présentant des occlusions du systeme digestif suite a I'ingestion de déchets
sont mentionnées (par exemple I'étude d’Insacco et al., 2011);

De nombreuses tortues marines victimes de 'ingestion de déchets ne sont pas découvertes
dans les vastes zones océaniques et finissent par couler ou étre consommées par les
prédateurs sans étre prises en charge par les réseaux d’échouage (Laist, 1987 ; 1997, Claro &
Hubert, 2011 ; US. Environmental Protection Agency, 2011) ;
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e La majorité des tortues étudiées sont issues des échouages ou des captures accidentelles. Or,
d’apres Ceracelli (2009), entre 7 et 13% des tortues mortes atteignent la cote, voire 10 a 20%
(Koch et al., 2013).

e Peu de pécheurs collaborent et signalent leurs prises accidentelles auprés des réseaux ou des
centres de soins pour les tortues marines.

Compte tenu de la grande aire de répartition et du mode de vie des tortues marines, la collecte de
données biologiques sur ces animaux est rendue difficile. Le suivi des échouages constitue donc la
principale méthode et la moins onéreuse (Peltier, 2011) pour collecter des informations sur I'état
sanitaire, les causes de mortalité, le régime alimentaire ou encore les paramétres démographiques
des tortues marines. Par ailleurs, il est admis que les animaux échoués représentent un échantillon
de la mortalité en mer (Epperly et al., 1996).

Constaté par le MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter (2011) et Galgani et al. (2010, 2013),
les données recensées dans les études jusqu’alors réalisées sur I'ingestion de déchets par les tortues
marines sont peu nombreuses et concernent de courtes périodes de temps. Claro & Hubert (2011)
remarquent que les données collectées varient en fonction des collectivités et départements du
territoire national. Ces mémes auteurs ajoutent que la collecte de ces données repose sur des
structures bénévoles (avec des moyens limités), I'existence de centres de soins, I'organisation d’un
réseau d’échouages ou encore sur la situation locale (taille du territoire, pratique du braconnage,
motivation des acteurs, etc.). Par ailleurs, le manque d’homogénéité des données collectées dans les
différentes études rend difficile I'analyse de ces dernieres et donc |'élaboration de mesures de
gestion (Schuyler et al., 2013).

Enfin, I'origine des débris ingérés par les tortues marines est difficile a déterminer. En effet, étant
donné que les débris marins peuvent étre retenus dans le tube gastro-intestinal des tortues marines
pendant des mois, ces dernieres, qui se déplacent sur de trés larges zones géographiques, peuvent
ingérer des déchets dans des régions éloignées de leur zone d’échouage (Tourinho et al., 2010;
Schuyler et al., 2013) ; Certaines indications sur I'origine (codes barres, langue, etc.) des matieres
retrouvées peuvent étre dégradées dans le tube digestif et empécher leur identification.

4.2. Scénarii d’objectifs

A ce jour, les données concernant les quantités de déchets ingérés par les tortues marines sont
lacunaires et éparses (cf. 2.1.3.B). Une publication récente concernant la Méditerranée pourrait,
dans un premier temps, servir de référence a la formulation de scénarii d’objectifs pour I'ensemble
des zones concernées. Présenté ci-dessous, ce travail fournit des informations sur le poids des
déchets (tout type de débris confondu) retrouvés dans le tractus digestif (cesophage, estomac,
intestin) de tortues marines autopsiées :

e Zones ou le taux d’ingestion de déchets par les tortues marines est faible (Mer Adriatigue :
35,2%) : Entre 2001 et 2004, sur un échantillon de 54 tortues caouannes, la masse seche des
déchets ingérés par 19 tortues était comprise entre <0,01g et 0,71g, avec une moyenne de
0,08g +0,18g par tortue (Lazar & Gracan, 2011).

Il est a noter que cette étude ne précise pas les quantités de déchets ingérés par chaque animal.

Scenario 1: Pas de déchet dans le tractus digestif des tortues marines autopsiées (échantillon de
50 animaux)

Cet objectif n’est pas réaliste. En effet, plusieurs facteurs (migration des tortues marines sur de
grandes distances, rétention des déchets dans le tractus digestif pendant de longues périodes, faible
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biodégradabilité des déchets tels que les plastiques, fort pouvoir de dispersion des déchets dans le
milieu marin, possibles rejets accidentels de déchets en mer, etc.) font que, méme si I'apport de
déchets est nul dans une zone géographique, des débris seront toujours retrouvés dans le tractus
digestif des tortues marines qui la fréquentent.

Scenario 2: Aucune tortue autopsiée avec plus de 0,1g de déchets dans le tractus digestif
(échantillon de 50 animaux)

Cet objectif n’est pas réaliste. En effet, dans des zones géographiques telles que la Mer Adriatique,
ou les cas d’ingestions semblent moins importants que dans d’autres régions méditerranéennes,
35,2% des tortues marines autopsiées auraient ingéré en moyenne 0,08g +0,18g de déchets.

Il est donc peut probable que sur 10 a 20 ans, une politique de limitation de déchets fasse en sorte
que 'ensemble des tortues marines autopsiées, dans toutes les régions méditerranéennes®, aient
ingéré moins de 0,1g de déchets, alors que des quantités supérieures ont été retrouvées dans le
tractus digestif de tortues dans les zones ou le taux d’ingestion est considéré comme le plus faible.
Toutefois, ce scénario pourrait étre considéré comme un objectif sur le long terme.

Scenario 3 : Moins de 35% des tortues autopsiées avec plus de 0,1g de déchets dans le tractus
digestif (échantillon de 50 animaux)

Galgani et al. (2010) et MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter (2011) recommandent de
faire en sorte que les zones ou le niveau de pollution n’est pas acceptable®” atteignent le niveau des
régions les plus propres™ qui devront quant a elles se maintenir en I'état. Moyennant un effort de
réduction des déchets a I'échelle globale, ce scénario ambitieux parait étre réalisable. Comme
remarqué par Galgani et al. (2010), il n’est pas garanti que les animaux ne soient pas impactés si I'on
atteint les objectifs définis par I'EcoQO0. Les tortues marines jouent ici le réle de thermomeétre
environnemental et la valeur de I'EcoQO est une décision subjective qui fait en sorte d’inclure un
maximum d’éléments de I'’écosysteme (pas simplement les tortues).

4.3. Recommandations pour définir 'ECOQQ et atteindre ses objectifs
4.3.1. Optimisation et harmonisation de la collecte des données
Afin d’évaluer I'impact des déchets ingérés par les tortues marines, I'optimisation et I’harmonisation

de la collecte de données sont essentielles. Pour cela certaines mesures peuvent mises en place (liste
non exhaustive ci-dessous) :

" Dans certaines zones telles que la Mer Tyrrhénienne, ou le taux d’ingestion de déchets par les tortues
marines est élevé (71%), la masse séche moyenne des déchets retrouvés dans le tractus digestif (cesophage,
estomac, intestin) de 22 tortues était de : 2,86g + 3,97g lors d’une étude réalisée entre 2010 et 2011, sur un
échantillon de 31 tortues caouannes (Campani et al., 2013). D’aprés Campani et al. (2013), les résultats
obtenus au cours de cette étude montrent que la tortue caouanne est un bio-indicateur approprié pour
mesurer les tendances en termes de déchets marins ainsi que |'efficacité des mesures d’atténuation de la
Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM).Pour que les individus morts puissent étre rapidement
pris en charge par les réseaux, ce qui permettrait de réaliser leur autopsie dans un délai convenable. La
congélation empéchant la détermination de la cause de la mort (Dr. Joanne Befort, comm. pers.).

12 7ones ou le taux d’ingestion de déchets par les tortues marines est élevé.

13 Zones o le taux d’ingestion de déchets par les tortues marines est faible.
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e Renforcer les réseaux d’échouage existants' et le soutien opérationnel et financier de ces
derniers pour la mise en place de dispositifs spécifiques répondant aux EcoQO et adaptés aux
différentes régions (achat d’équipements tels que des contenants d’échantillonnage,
armoires de stockage, tamis, produits de conservation, congélateurs, stéréomicroscopes,
balances, étuves, grilles a fixer sur les évacuations actuelles pour retenir les feces, etc.)™.

e Organiser une formation a destination du personnel des centres de soins et des vétérinaires
appartenant aux réseaux sur le protocole a suivre, décrit dans Galgani et al. (2013), pour la
collecte (via I'autopsie et le prélevement de féeces) et I'analyse des données concernant
I'ingestion de déchets par les tortues marines™.

e Créer des fiches d’observations claires et ergonomiques, adaptées aux particularités de
chaque fagade, inspirées de celles de Galgani et al. (2013), dédiées a la collecte et I'analyse
de I'ingestion de déchets par les tortues marines®’ .

e Réaliser systématiquement une autopsie sur les animaux morts, ou lorsque leur état de
putréfaction le permet et la collecte des feces sur les animaux vivants accueillis en centre de
soins.

e Renforcer la collaboration entre les centres de soins, les réseaux d’échouages et les
professionnels de la péche pour qu’un maximum de tortues capturées accidentellement
puissent étre prises en charge et étudiées.

e Développer un réseau de surveillance (comme suggéré par Campani et al., 2013) sur
I'ingestion de déchets marins par les tortues marines, impliquant plusieurs structures dans
I’ensemble du bassin méditerranéen et la zone OSPAR™.

e Réaliser un échantillonnage permanent de l'ingestion de déchets par les tortues marines
dans des zones définies™’.

e Développer des techniques non invasives pour le suivi de I'ingestion de déchets par les
tortues marines (utilisation de chiens pour la détection de féces dans le milieu naturel,
lavages cesophagiens, scanners, caméras, etc.).

" pour que les individus morts puissent étre rapidement pris en charge par les réseaux, ce qui permettrait de
réaliser leur autopsie dans un délai convenable. La congélation empéchant la détermination de la cause de la
mort (Dr. Joanne Befort, comm. pers.).

> Soutien financier de ces structures sur la base des colts évalués dans Galgani et al. (2013), qui ne
considerent pas les colts associés a I'équipement et aux installations.

% la problématique des déchets marins et le protocole de collecte a suivre pourraient étre ensuite intégrés
dans les formations des réseaux d’échouages (donnant acces a la Carte Verte) dispensées par les coordinateurs
de réseaux sur chaque fagade.

7 1a période durant laquelle I'étude a été réalisée, la région d’échantillonnage, le nombre total de tortues
marines concernées par |'étude, leur provenance (échouage, capture accidentelle, etc.) 'espéce, la taille, la
classe d’age, le type de prélevement effectué (autopsie, féces), les quantités et types de déchets (nombre,
poids sec, longueur, dureté, couleurs, transparence, etc.) contenus dans le systéme digestif (segmenté en 3
parties distinctes : cesophage, estomac et intestin) et les féces, les causes des échouages, les pathologies
associées a I'ingestion de déchets, les indices sur la provenance des déchets (codes barres, langue, etc.) sont
autant d’informations qui devront étre relevées.

8 Ce réseau de surveillance « déchets » permettrait de fédérer les différents centres de soins, réseaux
d’échouages, laboratoires internationaux, etc.,, (via des réunions, groupes de travail par exemple),
d’encourager le partage et la centralisation des données récoltées (via la création d’'une base de données
dédiée par exemple), d’organiser des colloques et formations permettant d’harmoniser par exemple les
protocoles a suivre (prélevement, traitement et analyse des échantillons, transfert des données collectées,
etc.), etc.

19 Ces données permettraient de déterminer un échantillon minimum et d’établir des conclusions fiables sur
I’évolution des quantités de déchets ingérées (Galgani et al., 2013). Ces auteurs précisent que des programmes
de surveillance sur le long terme sont nécessaires pour établir des tendances et définir des objectifs de
conservation comme il a pu étre fait pour le fulmar boréal.
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4.3.2. Développement d’études scientifiques complémentaires

Pour mieux comprendre I'impact de l'ingestion des déchets par les tortues marines, des études
complémentaires sont nécessaires. Elles consistent a :

Réaliser des campagnes scientifiques dédiées (survols aériens, etc.) pour déterminer
I’'abondance et la distribution des tortues marines sur les fagades permettant d’améliorer les
estimations de taux de mortalité des animaux.

Mettre en place des suivis et des protocoles permettant de comprendre comment I'ingestion
de différents déchets par les tortues marines (différentes especes, tailles, etc.) affecte (a
court, moyen et long terme) leur condition physiologique, niveau de contamination, survie,
systeme reproducteur ainsi que les populations (impact de la dilution des aliments, risque
d’occlusion, intoxication par les plastiques, durée du transit intestinal, etc.).

Etudier dans des conditions expérimentales ou en milieu marin (a I'aide de caméras vidéo par
exemple), le comportement alimentaire des tortues marines face a des déchets de
différentes matieres, formes, tailles et couleurs.

Evaluer, comme I'a fait Cecarelli (2009) en Caroline du Nord, le pourcentage de tortues
marines mortes qui atteignent les cotes dans une région déterminée.

Développer des études permettant de déterminer dans quelles régions ont été ingérés des
déchets en mettant en relation des informations telles que la durée du transit intestinal des
tortues (fonction de la taille, de I'espéce et du type de déchet ingéré)® avec I'écologie et les
mouvements spatio-temporels des animaux par exemple®.

Etudier la corrélation entre la densité des déchets marins (du fond des océans et de surface)
et le taux d’ingestion des déchets par les tortues marines dans différentes régions®* et
identifier les zones ou le risque d’ingestion de déchets par les tortues marines est important
(zones de nourrissage des tortues marines présentant une forte concentration de débris par
exemple).

Poursuivre les études de suivi des déchets en mer (via le nettoyage des plages, I'utilisation de
navires de péche, I'utilisation de gliders équipés de caméras, le survol aérien, le transect de
ligne lors de campagnes en mer, etc.) et identifier les sources de pollution.

4.3.3. Réduction des déchets en mer

Comme mentionné par Tomas et al. (2002) il est aujourd’hui essentiel de mettre en place des
mesures visant a limiter les rejets en mer de déchets d’origine terrestre ou maritime. Détaillées dans
des documents tels que Coe & Rogers (1997), Sheavly & Register (2007), Groupe de travail déchets
en milieu aquatique (2009), OSPAR (2009), Thompson et al. (2009), Wabnitz & Nichols (2010), Claro
& Hubert (2011), Honolulu Strategy (2011), MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter (2011),
STAP (2011), Wurpel et al. (2011), Butterworth et al. (2012) ou encore Secretariat of the Convention
on Biological Diversity and the Scientific and Technical Advisory Panel (2012), les actions visant a
limiter les quantités de déchets en mer et leurs impacts sur les tortues marines incluent :

Le renforcement de la réglementation sur les envols de déchets dans les décharges
Le renforcement des structures de collecte, tri et recyclage
L’équipement des ports et des plages avec des dispositifs de collecte des déchets

%% sachant que les tortues marines peuvent survivre des mois sans nourriture (Norton, 2005).

21 Une étude similaire a été réalisée par Plot & Georges (2010).

22 Comme réalisée par Schuyler et al. (2013), la création d’une carte SIG mettant en relation le taux d’ingestion
des déchets par les tortues marines avec les modéles hydrodynamiques (tels que I'lmperial College Ocean
Model — ICOM) permettant de déterminer les zones d’accumulation de déchets en mer, serait intéressante.
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e Lameilleure signalisation des dispositifs de collecte des déchets

e Lamise en place de panneaux éducatifs sur les plages

e Lesinterventions scolaires sur 'impact des déchets sur les tortues marines?

e L’interdiction de lachers des ballons lors d’événements

e Lasuppression des sacs plastique a usage unique*

e Lamise en place de campagnes visant a changer les comportements de consommation

e |’éco-conception des produits (matériaux biodégradables, recyclables, inertes, réutilisables,
etc.) et la responsabilisation des producteurs de déchets et designers d’emballages

e Lavalorisation énergétique des matériaux

e La sensibilisation des consommateurs (ambassadeurs de tri, stands et outils éducatifs,
réalisation de campagnes d’information plurimédia a I’échelle nationale, etc.)*®

e Le nettoyage régulier du littoral et les initiatives de nettoyage volontaire de la nature
(plageszs, littoral, berges des fleuves, etc.) en vue de limiter les déchets en mer, de
sensibiliser la population, de recenser les types et quantités de déchets ramassés

e L’interdiction et la répression des rejets de déchets en mer

e Lessignalement obligatoire de perte, rejet ou abandon d’engins de péche

e Le développement de programmes éducatifs (sur I'impact des déchets en mer, la gestion de
ces derniers, l'utilisation de matériel éco-congu, etc.) a destination des usagers de la mer
(pécheurs”, écoles de voile, personnel de la marine marchande, Marine Nationale,
plaisanciers, etc.) et des structures ou activités générant des déchets retrouvés en mer
(activités touristiques, ports et marinas, équipements industriels, etc.)

e |'utilisation de matériaux biodégradables dans la construction d’engins de péche

e La mise en place de filieres de récupération et de recyclage incitatives pour les engins de
péche abandonnés en s’inspirant de I'expérience d’Hawaii (FAO, 2009)

e Le dragage et chalutage des déchets dans les zones de fortes concentrations

e La collecte et le rapatriement a terre de déchets (pris au piege dans les filets de péche,
collectés par du personnel embarqué dédié, etc.) par les usagers de la mer et |'organisation
de filieres de récupération et de valorisation de ces déchets une fois rapportés a terre (cf.
projet WFO-France Macro-déchets)

Une étude canadienne a montré que 37% des déchets retrouvés en mer provenaient des emballages
de nourriture (Topping, 2000). Ainsi, comme recommandé par Allsopp et al. (2006), des actions de
réduction a la source de ce type de déchets sont a développer (consigne et réutilisation des
contenants, distribution en vrac, etc.).

Un programme visant a promouvoir des comportements de consommation durables et moins
émetteurs de déchets a été développé avec les producteurs, commergants et consommateurs du
territoire du centre Var®®. L’essaimage d’un tel dispositif dans d’autres régions est & encourager.

** Derraik (2002), recommande de mettre en place des programmes éducatifs a destination des scolaires qui se
chargeront de transmettre leur savoir a leurs proches.

2 D’apres Muller et al. (2011), qu’ils soient standards, fragmentables ou biodégradables, les sacs plastique
ingérés sont tres faiblement dégradés dans le systeme digestif des tortues marines et peuvent affecter ces
animaux.

> Sheavly & Register (2007) remarquent que « derriere chaque déchet retrouvé dans nos cours d’eau se cache
une personne qui a pris une mauvaise décision ».

*® En respectant le protocole du OSPAR Beach Litter Monitoring Programme (MSFD GES Technical Subgroup on
Marine Litter, 2011).

%7 activité de péche génére des quantités de déchets importantes souvent retrouvées en mer (Derraik, 2002 ;
Katsanevakis, 2008).

%% plus d’information sur : http://www.commerce-engage.com/sived/programme
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Par ailleurs, I'intégration de la problématique des déchets aux différentes formations existantes pour
les mammiferes marins par exemple (label whale-watching Pelagos/ACCOBAMS, personnel de I'état
en mer, ENSM de Marseille, etc.) pourrait étre également envisagée.

La dispersion des déchets au-dela des frontiéres politiques et géographiques combinée au mode de
vie migratoire des tortues marines, font que la réduction du risque d’ingestion de déchets par les
tortues marines dans une zone géographique particuliére impose une gestion des déchets globale au

niveau international.
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Annexe 1

Catégories des différents déchets ingérés par les tortues marines
(classés selon Galgani et al., 2013)




Plastiques

Catégories Détails
Industriel Granules Bille plastique
Autres
Non industriel Feuilles Sac plastique (entier et fragment), feuille plastique,

étiquette, ruban, ruban adhésif, emballage divers,
cellophane, film vinyle, morceau de latex

Fils Textile synthétique, corde de nylon, sac en filet,

fragment de filet de péche, fil de péche, ligne de péche
(avec flotteur, leurre et hamegon), corde, fil de nylon,
ligne monofilament

Mousses Morceau et bille de polystyréne, isopor, mousse

Fragments Fragment de plastique mou, sangle d’emballage, bache
plastique, papier bulle, morceau de bouteille plastique

Autres Bouchon, tube, pansement, fragment de fil électrique,

emballage de bonbon, morceau de caoutchouc, anneau en
caoutchouc, morceau de plastique rigide, reste de PVC,
flacon HDPE, lingette pour bébé en polyéthylene
téréphtalate, morceau de ballon (latex, mylar), filtre de
cigarette, tampon applicateur, couvercle de tasse a café
en plastique, baton de sucette, orin en plastique, collier en
plastique dur, capsule en plastique dur, petit poisson en
plastique

Autres déchets

Catégories

Détails

Papier Brique alimentaire, morceau de journal, morceau de papier, carton

Nourriture

Autres Morceau de verre, peinture, corde, ficelle, pelote de ficelle, piece métallique, plomb de
péche, morceau de bois, sisal, liege, cannette en aluminium, opercule de canette en
aluminium, papier aluminium, capsule de biere, morceau de moquette, matériel de
calfatage, vermiculite, cheveux, tissu

Hamecons Hamecgon

Polluants

Catégories Détails

Charbon Charbon

Goudron Galette de goudron, pétrole, toile goudronnée

Paraffine Paraffine

Plumes




Annexe 2

Principales études faisant état du taux de présence de déchets
dans les tortues marines a travers le monde.




Légende :

Taux d’ingestion de déchets :
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Especes :

Cc : Caretta caretta,

Cm : Chelonia mydas,

Dc : Dermochelys coriacea,
Lk : Lepidochelys kempii,

Ei : Eretmochelys imbricata,
Lo : Lepidochelys olivacea,
Nd : Natator depressus,

Ni : Non identifiée

Mensurations :
LCC : Longueur Courbe de Carapace

**Taux de présence (%) = (nb d’individus ayant ingéré des déchets/N)*100.

Il est a noter que lorsque plusieurs études faisaient référence aux mémes individus, ces
derniers ont été comptabilisés et présentés une seule fois dans le tableau ci-apreés, excepté
pour la cOte est des Etats Unis ol certains individus pourraient avoir été comptabilisés
plusieurs fois.
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Annexe 3

Etudes faisant état de cas d’ingestions probablement fatales




sasieduedy (¢86T) An3ng
sanbnuey 12 (086T)
9|e2eWO1S UOISN|II0 anbise|d soeg T 2d $910D anbnue|y ‘Ib 39 An3nQ

ayod ap 1914

9p XneadJow syi3ad

sianajisnid 32 wod

[ewlue,| 9p oW e[ duleJlud | Qg X 07 9p =anbnseld
JloAe Jedanod anbiise|d wd 0z X 0Z 9p headlow 97 9p NeaIoN T 2d apued| anbnue|y (2£007) 91A0q
aydad (TT0Z) HWagnH
9|BeJeWoO03S UoIsN|220 9p S|4 319 anbnse|d T w) | adnojspenn anbnuepy | g oJe|d
9||°2420y
ayod 2D e1 wnuenby
S$3]BUIISaIUI SUOISN|IIQ ap |14 ‘onbnseld olq| 9oueu4 anbiuepy |/ CINL'S'ID

J115931p snjdedl Jna| JuawWa1d|dwod J4anJ1sqo
B Ijyns Juo (8 z‘c-p'17) anbnse|d ap sauuenb sajqiey

$9J1 9p S3|[9 9J1Ud,p ¢ Jnod { uoJpno3 Ip 19 SIBYIIP (to02)
9p uo131sadul,| B 93INS S9}OW JUOS WD SAP %Z'ET | ‘uospnod ‘enbiise|d g w) [1s249 anbniuepy | o 19 1uodng

anbnse|d
e1s931p 9] Juenbojqg uoisnja20 “Juswejiyouow 66T
{ S14Q9pP S9P JNOINE JSOJIJU NSSIY ‘SDJIDBWD SN0 | saudi 14 w) | (vsn) apl4ol4 anbniuepy | o 12 |epulolg

dUeJd Np UOoISJI0]SIp Sun uenbonosd 3|e2oNq 931ALD (vsn)
e| 9p 24nauadns ai1ied | suep 992U04US [BIDW 3P 3D3ld [eIDIN 1 2D 2184099 anbniuepy | (586T) szejeg
(0102)
9|BUIISdIUI UOISN|IIQ anbise|d 1 w) aunuagiy anbnuejy | /o 12 epaJeq|y
s910edw
s2498ul SnpiAlput,p

sonbjeway | s19Y29p xneddulid qN | 922ds3 uoi3ay CRIESETEN|




anbise|d
JBS 9p XneadJow
6 19 s4np anbnse|d (rooz) /o 12
940JAd 3] snos 31sn[ wnuaponNp Np UOI1LI0LIDd 9p Xneadiow TT 1 w) [1s249 anbiuejly | seyuasedse|n
uoJpno3d
%t T/ S19Yo9p s9| Jed sagroedw ‘anbnyse|d us 94ed
sn|d s3] UOS YN SaNI01 S3| ! S99PIIPP 1U0s sanbiiseld | e assel ap 9|249AN0D
sap 9J498ul JueAe sauleW S3N1I0] SAP % T8 ¢ |BI3J03|l | ‘4ndiedijdde uodwey w) 9 (wvsn) 866T lUUBAOID
aAjeA e| ap adedo|q ‘@8eydos0,| JUBJIANOIAI UOIPNOD) ‘anbnse|d oeg [T 20 2D 3IOA MIN anbnuejy | 1@ 9 9leD
(€102)
S3|BUIISd1UI SUOISN|IIQ sinaisn|d 13 Aengnun anbnuey | o 12 sapeJsis3
sul3salul
s3] suep anbiise|d ap s9231d sa3139d ap Sduasaud (z002)
e| 9|9AJ B (WD g/ : 227) 9MIA 9nu0) dun p aisdoine,] anbnse|d T w) Aen3nin anbnuepy | /o 19 sapesisy
(686T)
ue3lon
12 (886T)
|[ewiue,| 9p How s9||en [ynquidni
€| B 9NQl43u02 JioAe Jedinod s19yd9p ap uosadul,] anbinse|d 1 2 ap sAed anbnuejy Q3 WaYT
9p13u anbnse|d
9p NE3VUOIN : T
n3ie spow un uns JUen|joAl sajuad|nind any0o] aydad ap |1}
SUOISD| S9P J9AE ISnanbnw e| 3p SUOI1LIII|N : 7 SN0 ‘wd O/ X OF e,nbsnf
anbI3129Yded 18319 UN 33 UOI}JIINUIP DUN JUBUIBIIUD (41ou no s8ueuo
}135931p 1INPUOD NP 9SOUD]S 19 JI0JBWIWIE|JU] S04 ‘na|q) 4najnoa
J9Ae 3snanbnw e| ap 9da3esuadwod aiydosyiadAy 9p NO sapldn|suely
‘siosed sap so1uanbgly JUSWS|EWIOUE SUOIIDBIIUOD SIP SJI9AIp sa8e(lequwid (866T)
juenboaoud }13s931p 1SueJ} NP UOIIINJISO : T 9NMOL : T onyo] Z 2Q ouel4 anbnuepy ‘Ib 32 An3nQ
s91edwi
s2498ul SNpiAlpul,p
sanbseway | s1dYsap xnedidpund qN | 929ds3 uoi3ay CRIESETEN|




CYIEYN
9p neadsow ‘aydad
9p |14 ‘suodawey

anbiise|d ap sa13uenb sassoud ap Jed suo13dNIISqO € ‘anbiise|d L 31 (wsn) sexal anbnuepy 866T "1oAeys
(v66T)
uydeuseg
uoIllJINUBW ‘BJBUIISIUI UOISN|II0 anbnse|d ‘siog T e) anbixalnl anbnuepny | 3 11es
anbeo|d ne,nbsn(

9|edaonq 9}IAeD e sindap $1315931p dwW3SAs UOS 11enJisqo (tT02)
In| Inb uojAu ap audi| dun J9AE 9310BWY BNLIOL T aydad ap |14 T w) [1s24g anbnuepy | 1o 12 sojues
(s86T)
szeleg suep
3uo| ap saspwW 912 (v86T)
08T ap sleds aydad (vsn) anopes 1
#1s931p snjoes1 np uoisn|PIO | dp I T 19 dnbiseld 14 2d Y10\ MON anbnuepy | (086T) aAopes
XNewlue sap Jow e| Jueulesius }13sadip snioedl 9| (zT02)
suep saanbojqg sanbiyse|d ap 19 $933} 9p S2INP SISSEA anbise|d €T [Is24g anbnuepy ‘[b 13 110d
SJ19AIp anbiyse|d (066T) sowy
}135931p SN3d2eJ3 hp UOISN|220 NO UOIIdNJISqO ‘anbiyse|d soeg v (vsn) sexal anbnue|y 3 U3o|d
"(zoog)
yieaaq
8uojsp w (vsn) suep (886T)
0t 9p ayoad ap |14 T J40A MON anbnuey ‘b 39 eJeH,0

s91edwi

s9493ul Shpialpul,p
sanbJieway s319Y29p xnediduld qN 209ds3 uoi3ay ERITEIETEN|




(9002)
anbise|d 0T eAuay| ualpuj ‘I 13 BINZN
(c102) P 32
HaYd3  (€86T)
(e911dop uews|o)
slojaun) w /c 3 S[YaM
92498u1 919 e 9||9,nbsJo| suossiod ap synso,pap | X L€ 9p 9910edwod pns ‘(ev/6T)
913AN023J Juawa|qeqo.d }13sadip snioeJy 9 suep ayoeg anbise|d ayoeg 1 2@ np anbuyy ualpuj ‘saysnH
(TT0Z) WagnH
9|BUIISDIUI UOISN|IIQ anbnse|d 4 w) uojungy ualpuj | oJe|d
wiz
9p 1e|d anbise|d ap
neaJ’Jow : Z anuo |
Wi ET X/
931u031J9d 313 J135331p dWRIsAs np | ap aydd ap 1314 AP (TTOT) HagnH
uo11eJ0443d : Z9NO] 9| ullISaUl UOISN|II0 I T 9NOo[ neaJJow : T oaNMO | rd 13 9110Ae N uaipul | oJe]d
23ed0|q un 9sned
e Inb (98eydos=o,| siones} e uassed unod anduo| dosy)
Spueq aun |eAe 1leAe npiAlpul T 39 sanbise|d sap Jed 0102
S9NJISQO JUSWIJDIIUD SUIISDIUI SI| JUIBAR SNPIAIPUL T anbnse|d € w) [1s249 anbnuejy | o 19 oyulno
S1gp ap uolsadul| (zT02)
e 91INS solOoW jusws|geqold u0S T J4NS SINWO} § anbinse|d S w) [1s249 anbniuepy | o 12 ulBYyeIS
9J4J9A 3p
9JJ9A 9p Ned2JOoW T 29Ae Sed T ¢ aydad ap |14 hp nessJow T ‘@ydad
J9Ae sed T {suodawey sap juenbidwi sed g { anbiise|d ap |14 ‘suodawey 866T "unjio|d
ap 91uuenb sapuesd sp Jed suo0I1dNIISQO IBAB SEBD € ‘anbiise|d / (wvsn) sexal anbnuepy | 8 Janeys
s910edwi
s2498ul SNpiAlpul,p
sanbiseway | s1dYs9p xnedidund qN | 929ds3 uoi3ay CRIESETEN|




8uo|

9p wo 97 e,nbsn(

1nsasip anbnse|d soes
9W?1SAS 3| Suep aJn1llINOU 3p Sa31saJ 9p nad ! JewO01S3,| | 13 S9||IN3} ‘ST/L°0 9P 9IUDNO[S (TTOCZ) UBDEID
9p uawn| np ained apuesd aun uednddo s18YIQ anbinse|d suqap ST T )9) ‘anleos) | aueLIBUPIN 3 Jeze
(966T ud 99si|eau aisdoine) |ewiue,| 9p W86 (8007)
win12aJ 9| 13 UO|0D 3| “DrWO01S3,| Hessi|dwal aydeq aun ap anbinse|d ayoeg T olq| 9933 JON | dUeRLIBUPIN spjeaauesiey
(066T)
sa|gepesdapolq sauogey
uoIsn|P2Q uou s19Y23q T olq| 9IS | 23ueLIRIPIN 9 qaJar
(800¢)
S19Yo9p ap 3 §° LY jueyoly anbiise|d T D ol[el] | SUBLIBUPIIN Ib 32 3|ese)
(€102)
}135931p awW3sAs 9| suep 24n3IINOU 3P 31S3J 9P Sed anbise|d € ol9) dl|ey| | SuelIDUPIIA | /b 13 luedwe)

wd GT

9p Sloq ap neadiow

(enbnse|d ap sajuerodwi souuenb 19 JBWO01S9|

s9p 9493ul JueAe yin sani0} SAP ZaYd SPAISSQO Suep aJidwelp ap

e[op) ‘sanbisejdiadAy-ouqly snssi] "s10q 9p nNeaduow | ww g 3p uojAu ap
Jed 3jeunsaiul joded e| ap uonesopiad ! slQIp s3] suep | 9119|9pJ0d ‘@nbiise|d (966T) "I0
9419A3YdUD Jed 9|eAe 1uawa|qeqo.d Siog ap NeadJon 9P XNEeaUoN T olq| dl|e1] | duessdUpPIA | 10 eudaniuag

s91edwi
s9493ul Shpialpul,p

sanbseway | s1dYsap xnedidpund qN | 929ds3 uoi3ay CRIESETEN|




9leulisalul asue
e[ SUBpP SaNbI30J09U SAUOZ ! 2BWO1SI,| SUBP S1BY29Q

(snbnse|d
19 Xneuwanol)
sa|qepeJdgpolq

uou s3Ydap 3p 8y ¢

2@

esnpadwen

J9UBLIDUPIN

(€0072)
.\B ]2 0SSNy

sulJew s3yd9p ap uonsadul,|
B 91NS l|qleye 919 Me |ewiue 332 anb ey 3| Jed
99S1I0AR) BUUDLIIOE(] D11JDIUS-041SES 9IS SUN DA
B 6007 U2 anbpeupy Jow e| ap pJou aiyed e| suep

99N0Yd9 Y Npe 3||dwa} Ying anuol aun,p aisdoine,]

2@

anbneupy
BN

J2UBLIDUPIN

(z102)
‘b 32 1ddogd

(700 ua 29si|eaJ aisdoine) ajeullsalul
uondassnssniul ¢ 91U0142d ¢ 3JBUIISSIUI UOISN|II0 Bun
juenbonoud ui3sa1ul,p IN0Q U S1I9YIIP 9P UOIIRINWNIDY

2D

auSeds3

J9UBLIDUPIN

(60072)
1o 39 PNsHN

snJnooua

$$9J1S SaJINne 13 sanbijewneJy suoisy| xne auns

[ewiug,| 9p aJiBUNWWI] dWIISAS Np JUBWISSI|qleje

un e 9uUIqW0d U13sSalul,| suep aydad ap |} np duasaud e|
B 9Np 11BJ9S 3UUSIIIDEQ UOIIIBJUI,| ¢ UIISIIUI,| 9P NEIAIU
Ne $950429U 19 S9WIPD ‘salSessowy Sap ‘auualialdeq
uol3d3jul dun ‘zed ap ||dwas wnuspoNp un ‘SpIA
4135931p 194edde un ‘ayoad ap |14 Np JnoINe ssewed

19 95SI|d UI13S91UI UN |IADJ B 943U Ne SJALLIE UOS saJde
S9UIBWDS ¢ 9PIIIP |ewiue,| 9p 3isdolne,| {SauIXd
IInwi3s xne sed jiepuodaJ au 13 aAllsod 311[1qe10)4 ap
9|qnoJ} un yejusasaid Inb uiewe 12 anbidieyly| |ewiue
{ J13SBUO|A 9P SUIOS Dp 243U Ne 8OOT US I||19Nndde

(wod g‘G/=22|) @3NpeE 3jEW UN,p 3|EIING DUAED E|

Suep 9Yyd0420e uodswey 319 ulIsalul,| suep aydad ap |4

uodawey
19 9ydad ap |i4

T

D

alsiuny

99UeLIDUPIN

(z102)
‘|b 19 nojeen

sanbieway

$9493u|

$19Y29p xneduiid

s910edwi
snplalpul,p
AqN

209ds3

uois9y

CRITEYETEN




VSt jeol
Jouw Jna3| e 9nqglI3uod Juo (tT02)
Inb slgap sap 1ualeluasald sagisdoine sanliol Sap %0E G¢ aljeJisny anbioed puasumo]
asieduely (TT0Z) WaqnH
9|BUIISdIUI UOISN|IIQ anbise|d 1 9IsauAjod anbuyed | g oJe|d
aluopa|ed (TT0Z) WagnH
9|BUIISdIUI UOISN|IIQ 1 -3|[aAnoON anbuyed | g oJe|d
93eydos0,| 32 ayonoq e| suep anbise|d 19

9110Jp 24n3l1ue 241093eu e| 9p Ne3AIU ne so,| e,nbsn( (s66T)
SJleyd sa| suep anbiise|d ua asue J3AE JIDBWI [eWIUY anbise|d 1 PN aljeJisny anbyed | o 12 01eY)
apue|pz (s86T)
$194o9p $92 Jed unjes Juswall|dwod adeydosD anbinse|d soeg T olq| 3||I9ANON anbiyloed uloyimed

wd qT 9p

(000T ua 9@9sijeau a1sdoiny) wd GG=22| : J|IUIAN[ J|]DW}4 (enbnise|d ua) 9|nq
aun, p 93408 e| 19 9|e22N( IALI e| 1uenbo|q 19YyoaQ Ja1ded ap neadlo|n T 2D 92940 | 99UBLIDIPIN (002) @HMyMm

'219 ‘aueydo||ad

‘uoipnogd

‘xneuanol sp

Xneaouow ‘suoquoq

9p sade|jeqwa

‘sonblu109|9 s|14 9p
syuswagdedy ‘@nbiyse|d (€0072)
9|BUIISDIUI UOISN|IIQ 9P XNea2JoN L 2D 3IIS | 23uetIPIN ‘[b 19 0sshy

s910edwi
$9493ul snpiaipul,p

sanbseway | s1dYs9p xnedidpuld qN | 929ds3 uoi3ay CRIESETEN|




Balazs (1985): Une tortue caouanne adulte de 45 kg souffrant d’anorexie et de probleme de
flottaison a été accueillie dans un centre de soins en Floride. Apres 6 semaines de captivité, cet
animal a excrété 4,6 m de fil de péche. Son comportement a alors radicalement changé, I'animal
s’est mis a se nourrir avec voracité et a pu étre relaché 1 mois plus tard (pesant 48 kg).

Elouaer et al. (2012) : Entre 2004 et 2007, 21 % des 19 tortues caouannes accueillies au centre de
soins de Monastir (Tunisie) souffraient d’anorexie résultant de I'ingestion de déchets plastique et
solides.

Insacco et al. (2011) : Entre 2001 et 2011, 28 % des 763 tortues marines hospitalisées au centre de
soins de Comiso (Sicile) présentaient des occlusions du systéme digestif suite a I'ingestion de
déchets.

Lutz (1990) : Cet auteur a montré que des morceaux de plastique et de latex pouvaient étre
retenus dans le systéme digestif des tortues marines pendant 4 mois et que le latex se détériorait
entre temps. L'ingestion de plastique et de latex entraine une baisse du taux de glycémie ce qui
indique une possible perturbation de I'absorption des nutriments ou du métabolisme des lipides et
une accumulation de gaz intestinaux dans le gros intestin entrainant des troubles de flottabilité.

Oros et al. 2004 : L'ingestion d’hamecons, de lignes monofilament et de goudron par des tortues
marines aux Canaries a entrainé des |ésions, ulcéres dans la cavité orale et I'cesophage, stomatites
nécropurulentes, cesophagites fibreuses, perforations traumatiques de |'cesophage ainsi que des
entérites nécrosantes causées par l'ingestion de lignes monofilament.

Pierpoint (2000) : 3 Dc mortes dans les lles britanniques ont ingéré du plastique et du fil
monofilament. Ces animaux émaciés ont souffert de privation apres l'ingestion de plastique ayant
obstrué le conduit digestif.

Russo et al. (2003) : 22 tortues caouannes capturées vivantes présentant des troubles de flottaison
(difficultés a plonger) sans symptome pathologique apparent ont évacué des déchets non
biodégradables via leurs feces apres plusieurs jours en centre de soins.

Sako & Horikoshi (2003) : La majorité des 36 tortues vertes capturées au large des cotes japonaises
présentaient des inflammations dans le systeme gastro-intestinal et une tortue souffrait
d’occlusion intestinale par les déchets.

Schulman & Lutz (1995): Une étude, qui consistait a présenter une fois par semaine pendant 4
semaines une feuille plastique de 10x10 cm a 4 tortues vertes subadultes (de 10 a 20 kg) en
captivité en plus de leur nourriture habituelle, a montré les résultats suivants :

o Lesanimaux ont perdu de la graisse autour du cou

o 3 animaux sur 4 ont développé des troubles de la flottaison (flottabilité positive). Des
examens radiologiques ont montré un gonflement du gros intestin dii a une accumulation
de gaz causée par une probable perturbation du processus de fermentation bactérienne
dans le tractus digestif

o L’apparence des animaux s’est détériorée vers la fin de I'expérience

o Une mauvaise digestion des lipides (pouvant étre due a une perturbation de la
fermentation bactérienne et a une production anormale de gaz)



Annexe 4

Etudes faisant état de cas d’ingestions diverses
n’ayant probablement pas directement entrainé la mort de I’animal
(études non spécifiées dans I’Annexe 2)
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Annexe 5

Cartes représentant le taux d’ingestion de déchets par les tortues marines (toutes espéeces
confondues) dans les différentes régions du monde.
(Données extraites de I’Annexe 2).

La taille des camemberts est proportionnelle au nombre total de tortues étudiées (autopsie, analyse
de feces). La partie rouge des camemberts représente le pourcentage de tortues ayant ingéré des

déchets
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Annexe 6

Impacts physiqgues et chimiques résultant de I’'ingestion de déchets par les tortues
marines pouvant affecter la santé et/ou entrainer la mort (plus ou moins rapide)
de ces animaux

d’apres Clark & Krynitsky, 1980 ; Wehle & Coleman, 1983 ; Balazs, 1985 ; O’Hara et al., 1986 ; Laist, 1987 ; Gramentz,
1988 ; Davenport et al., 1990 ; National Research Council, 1990 ; Hutchinson and Simmonds, 1991 ; Sarti & Barraghn
1994 ; Schulman & Lutz, 1995 ; Bjorndal, 1997 ; George, 1997 ; Lutcavage et al., 1997 ; McCauley & Bjorndal, 1999 ;
Mckenzie et al., 1999 ; Hernandez & Lopez, 2000 ; Juarez Ceron et al., 2000 ; Derraik, 2002 ; Herbst & Jacobson, 2003 ;
Keller et al., 2004 ; Norton, 2005 ; Di Bello et al., 2006 ; Wyneken et al., 2006 ; Katsanevakis, 2008 ; Flint et al., 2009 ;
Tourinho et al., 2010 ; Lazar et al., 2011 ; Gilbert, 2012 ; Maatouk et al., 2012; Stahelin et al., 2012 ; Flint, 2013.
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" Transformation de tissus sains en un tissu fibreux, ayant les caractéristiques d’'un tissu conjonctif. La fibrose fait
souvent suite a une Iésion tissulaire ou une inflammation de tissu qui ne se régénére pas correctement
? Lésion entrainant une perte de tissu cutané
® Modification anatomique caractérisée par le rétrécissement d'une structure
4 Etranglement, rétrécissement
Aussi appelée intussusception intestinale, désigne l'introduction d'une partie d'intestin dans une portion
d'intestin située en aval
6 . .
Formation de plis
7 . .
Accumulation anormale de sang dans un tissu ou organe
8 . e . o
Equivalent de la péritonite (inflammation du péritoine)
9 , s . . , e . L
Gonflement d’'un organe ou d’un tissu du a la présence d'une quantité inhabituelle de liquide
10 .
Occlusion
M~ a . . N . . .
Dégat cellulaire qui entraine la mort (prématurée et non programmée) des cellules




Annexe 7

Présentation des Centres de Soins pour les tortues marines en France métropolitaine




AQUARIOM"

LA ROCHELLE

Le Centre d’Etudes et de Soins pour les Tortues Marines (C.E.S.T.M.) de I'’Aquarium La Rochelle

Le Centre d’Etudes et de Soins pour les Tortues Marines (C.E.S.T.M.) de I’Aquarium La Rochelle
collecte I'ensemble des informations relatives aux échouages, captures accidentelles et observations
en mer de tortues marines sur la facade Manche - Mer du Nord - Mers celtiques - Golfe de Gascogne
- cOtes ibériques. Il coordonne le Réseau Tortues Marines Atlantique-Est et forme chaque année des
bénévoles et professionnels (gardes de 'ONCFS, pompiers, etc.) a I'intervention sur les échouages et
réalise des supports d’information (guide de la conduite a tenir en cas d’échouage de tortues
marines, etc.). Il développe également des campagnes de science participative et différents supports
(fiches d’observations, macarons, etc.) incitant les plaisanciers a transmettre leurs observations en
mer. Chaque échouage ou observation en mer fait I'objet d’une fiche standardisée, dont les données
sont incrémentées dans une base de données dédiée et gérée par le C.E.S.T.M.

Les individus échoués vivants sont pris en charge par le C.E.S.T.M. qui prodigue les soins nécessaires
a leur survie et les étudie (suivis de croissance, analyses de sang, prélévements de parasites et
d’épibiontes, etc.). Lorsque leur état le permet, les individus sont relachés apres avoir été identifiés a
I'aide d’'une bague métallique et/ou d’une puce électronique. Depuis 2008, 11 individus (9 tortues
caouannes et 2 tortues de Kemp) ont été équipés d’émetteurs satellitaires.

Les individus échoués morts ou morts en soins sont autopsiés, lorsque leur état le permet, afin de
détecter la cause de la mort. Les autopsies sont réalisées par le C.E.S.T.M. puis, les carcasses sont
envoyées a I'équarrissage.

Des échantillons de sang, de peau et d’autres organes sont prélevés a des fins d’analyses génétiques
ou écotoxicologiques (contaminants chimiques, métaux lourds, etc.) puis sont stockés au C.E.S.T.M.
Les matériaux d’origine anthropique retrouvés dans les féces ou lors des autopsies sont également
prélevés puis stockés.

CESTMed

Le Centre d’Etudes et de Sauvegarde des Tortues Marines de Méditerranée Frangaise (CESTMed)

Les individus échoués vivants sont pris en charge par le Centre d’Etudes et de Sauvegarde des
Tortues Marines de Méditerranée (CESTMed) et reldchés en mer lorsque leur état le permet. En cas
de besoin, des centres de transit peuvent accueillir des tortues marines en attendant que le centre
de soins agréé prenne en charge ces animaux. Quatre centres de transit (ouverts 24h/24h) existent
en Méditerranée francaise : le Marineland (06), I’Aquarium de Banyuls (66), I’Aquarium de Canet en
Roussillon (66) et I’Aquarium du Cap d’Agde (34).

Les parasites et épibiontes présents sur les animaux sont prélevés et stockés au CESTMed. Des
prélevements de sang sont systématiquement réalisés sur ces individus pour la réalisation d’analyses
génétiques ou écotoxicologiques.

Le suivi des échouages de tortues marines en Méditerranée occidentale est a ce jour assuré par le
Réseau Tortues Marines de Méditerranée Frangaise (RTMMF), constituant un groupe de travail
spécialisé de la Société Herpétologique de France (SHF). Les données collectées par le RTMMF sont



transmises au Muséum National d’Histoire Naturelle qui les incrémente dans une base de données
dédiée.

Les individus retrouvés échoués morts ou décédés au centre de soins sont quant a eux, selon I'état
de décomposition, autopsiés dans un laboratoire départemental agréé ou envoyés a I'équarrissage.
Des prélévements (tissus, os...) sont réalisés puis stockés au CESTMed a des fins d’analyses.



Annexe 8

Prise en charge des individus vivants et morts par les centres de soins




Lors de leur arrivée au C.E.S.T.M. ou au CESTMed, les tortues marines vivantes sont identifiées,
pesées et mesurées. Elles sont ensuite placées dans des cuves d’eau de mer ou la prise alimentaire
et/ou médicamenteuse ainsi que le prélevement des féces peuvent étre efficacement réalisés. En
effet, le systéme de filtration permet de recueillir les particules excrétées par les tortues marines
ainsi que les restes de nourriture. Les débris anthropiques sont alors prélevés puis conservés dans les
centres de soins. Aucun lavage gastrique n’est réalisé sur ces individus.

Selon I'état de décomposition des carcasses, les individus retrouvés morts ou décédés en soins sont
disséqués afin de prélever des échantillons destinés a la réalisation d’analyses diverses ou autopsiés
de facon a identifier la cause de la mort.

Le tube digestif est alors ouvert sur toute sa longueur afin de déterminer d’éventuels débris
anthropiques et les lésions associées. Les matériaux anthropiques sont ensuite nettoyés puis
conservés dans les centres de soins.

Les moyens de prise en charge des animaux et possibilités de collecte des déchets marins ingérés
sont résumés dans le schéma ci-dessous.

AUTOPSIE
RELEVE BIOMETRIQUE <
EQUARRISSAGE
DECOUVERTE <
EQUARRISSAGE
MORTE

NON DECOUVERTE

IDENTIFIEE
RELACHEE

———— ECHOUAGE
NON IDENTIFIEE
MISE EN SOIN AUTOPSIE
VIVANTE < EQUARRISSAGE
RELACHEE

IDENTIFIEE

NON IDENTIFIEE

AUTOPSIE

RAMENEE A TERRE RELEVE BIOMETRIQUE
MORTE /

EQUARRISSAGE
IDENTIFIEE

CAPTURE RELACHEE
ACCIDENTELLE RELACHEE
4 PAS IDENTIFIEE
RAMENEE A TERRE ~—» MISE ENSOIN AUTOPSIE

VIVANTE \ EQUARRISSAGE
IDENTIFIEE
RELACHEE <:
PAS IDENTIFIEE

MORTE

L, OBSERVATION
EN MER

VIVANTE
Schéma théorique de la prise en charge d’une tortue marine sur les fagcades Atlantique et Méditerranée. En
orange figurent les différentes étapes ol la détection des matiéres plastique peut étre réalisée, soit lors de leur
mise en soins (observations dans les féces) soit lors de leur autopsie (observations dans le tube digestif).



