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INTRODUGTION

Cette étude sur la qualité du milieu dans le Golfe de Fos fait
ltobjet dlune convention passée avec 1'Institut Scientifique et Technique
des P8ches Maritimes par le Préfet de la région Provence — C8te d!Azur,
représenté par le Service des Mines des Bouches-du-Rh8ne.

Cetlte étude s'intégre dans 1l'ensemble des travaux sur la pol—
lution dans le Golfe de Fos et 1'étang de Berre entrepris dans le cadre
de l'action du Secrétariat Permanent pour les Probldmes de Pollution In-
dustrielle (S.P.P.P.I.),

Le but de travail est de chiffrer aprés une premidre étude en
1972, 1'évolution de la qualité du milieu et de 1'influence de certains
agents polluants sur la matidre vivante.

Cette étude a été réalisée au Centre de Recherches de 1'I.S8.T.P.0I.
de Sete en collakoration avec le laboratoire I.3.T7.P.M.. de Marseille, ainsi
qu'avec le laboratoire Pollutions de 1'I.S.T.P.M. de Nantes, pour les ana~

lyses des micropolluants.




METHODOLOGIR

1 = Echantillonnage

Pour cette étude, le nombre de stations de prélévements a &t
fortement réduit par rapport & celui de 1972.

Les stations choisies sont celles apparaissant comme les plus
significatives de la pollution déterminée au cours de la précédente étude.

Par contre, les paramétres de pollution ont été examinds pendant
douze mois consécutifs au lieu de six mois en 1972.

Les prélévements d'eau ont été effectuds i cing stations, en sur—
Tace et au fond, & savoir les stations 15 95 13, 14 et 15 dont la situation
est portée en anncxe 1.

En ce qui concerne 1'échantillonnage de moules, celui~ci a été
réalisé dans 7 stations correspondant comme pour celles des eaux, & la nu-

mérotation de 1972, soit :

A 3 fnse de Carteau, au fond,

F : Appontement des pétroliers,

G : Pointe de St Gervais, sur rochers,
H : Quais du Port de la Ldque,

I : Pointe de la Couromne, sur rochers,

J : Bouée de la raffinerie BP:

2 - Méthodes d'analyses

2.1+ Parsmétres physico-chimiques
Température et salinité

La mesure de la température et de la salinité des eaux
a été effectude pour chaque préldvement. La température a été observée & 1'ai-
de de thermomdtres 3 renversement Negretti~Zambra et Richter—Wiese montds sur

bouteilles Mécabolier. La salinité a &t€ obtenue par la méthode de Mohr.




2.2, Agents polluants

2+2.1, Paramétres bactériologiques

2.2.1.1. Méthodes de dénombrement
La contamination fécale est mise en
évidence sur tous les échantillons dl'eau et de moules, par la recherche de

germes tests : bactéries coliformes, Escherichia coli germe-type représen—

tant les Coliformes fécaux et enfin les Streptocoques fécaux (dont le type
est Streptococcus faecalis).

Le dénombrement de ces gernes se fait en milieu liquide avec des
ensemencements variasbles. Pour les Coliformes et E,coli on ensemence trois
séries de 2 tubes dans le rapport 1/5. Généralement 10-2-0,4 ml dans le cas
des eaux peu contaminées et 2,5-0,5-0,1 ml pour les eaux plus contamindes ct
coquillages. Selon le degré présumé de contamination, les quantitds ensemen~
cées seront done différentes. Parfois mbme des dilutions seront opérées.

Pour les Streptocoques fécaux, 1'ensemencement est réalisé dans
le rapport 1/10 dans deux séries de cing tubes. Généralement 20 et 2 ml
pour la série, dans le cas dieaux peu contamindes ot 5-0,5 ml dans le cas
d'eau plus polludes ou de coquillages. On peut également opérer avec des
dilutions.

Pour les coquillages la partic analysée correspond au corps broyé
des mollusques additionné de deux fois son volume en eau physiologique (sa»
1léc 2 90/00). Dans tous les cas on procdéde au dénombrement par comptage des
tubes positifs ; llestimation des germes &tant donnde par les tables de dé-
nombrement mathématique établies par BOURY (1957) ; l'estimation sera multi-

plide par 3 pour les analyses de coquillages.

2.2.1.2. Milieux de culture

]

Goliformos folauzx

La recherche des Coliformes totaux a
été cffectude par ensemencement des caux ot de la chair de coquillages dans
du bouillon lactosé i la température de 30°C pendant 48 h. Les Coliformes

fermentent le lactose avec production de gaz.




Coliformes fécovx (F.coli)

E.coli est un germe thermorésistant,
sa sélection parmi les coliformes est faite sur la base d'unc élévation de
la température d'incubation & 440°C.

Leur recherche se fait directement & partir des tubes de culture
primaire ayant servi & dénombrer les coliformes totaux. On emploie pour ce--
la la méthode de Mackenzie qui consiste & repiquer les tubes positifs (gaz+)
d'une part sur un milieu lactosé, & la bile et au vert brillant, milieu spé-
cifique pour la culture des coliformes, et d'autrc part sur un tube d'esu
peptonée. L'incubation se fait 24 h & 440C.

E.coli fermente bien sfir le lactose
avec production de gaz et produit de 1'indole & partir du Trytophane con-
tenu dans la peptone. Cette production d'indol: caractéristique es’ mise

en évidence avec le réactif de Kowacks.

Streptocoques fécaus

= e et
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Ce type de germes est de plus en plus
fréquemnent recherché dans le cadre du contrdle de la salubrité des eaux de
mer ¢t coquillages. La méthode que nous avons utilisde est celle de ROTHE
et LITSKY. la premidre culturc de 48 h sur milicu de ROTHE & 37°C constituc
le test présomptif, le test confirmatif &tant obteny par repiquage des tubes

positifs sur le milieu de LITSKY cultivé 24 h & 37065

2.2.2. Demsnde chimique en oxygdne

Pour établir la demande chimique en oxygéne
dens 1l'cau de mor, la méthode employée est celle mise au point par P.
MICHEL du laboratoire I.S.T.P.M. de Nantes, décritc dans "Rev. Trav. Inst.
PEches Marit®. ~ 36 (3), 1972 p. 361-365.

Les matieres organiques sont oxydées cn milieu sulfurique par un

exces de bichromate de potassium. La D.C.0. correspond & la fraction con—
sommée, clle s'exprime en ng d’02 par litre.

Les chlorures sont transformés en conplexes stables par la pPré—
sence dans la solution oxydante de sulfate mercurique. Ltoxydation ne né-
cesslte pas de chauffage autre que celui produit par la dissolution de 1'!sci-

de sulfurique dans 1'eau.
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La détermination des composés phénoliques a

2

faite sur des échantillons de 1 litre deau de mer. Ces composés ont

D

t
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ixés préalablement par wne solution de SO4 Cu & 10% ot d'acide ortho~
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ét
phosphorique & 10%. Les phénols sont entrainds & la vapeur dleau en milieu
acide ct dosés par colorimétric grfice au produit qulils forment en se com-

binant & la 4 — awminoantipyrine en milieu alcalin,




RESULTATS ET INTERPRETATION

1 = Paramétres hydrologiques

Bt

L'étude entreprise ne constitue pas une étude d'hydrologie fon-
damentale nécessitant une densité de points d'observations importante.
Stagissant plutdt d'une étude de constatation de 1'existence ou non d'un
certain niveau de contamination, il est bien évident que les quelques ob-
servations que nous avons sur cing stations seulement, ne peuvent nous ser-
vir qu'ad mieux expliquer un processus de contamination tout 4 fait ponctuel

puisque les observations sont mensuelleg,

Te1. Températures

Les valeurs mesurdes sont portées au tableau 1. Pour
le reste de nos interprétations ol il s'agira de comparer les résultats
avec ceux obtenus au cours de la précédente dtude en 1972, ces valeurs per—
nmettent de constater que notre travail peut grossierement se diviser en deux
périodes, ume hivernale et une estivale, alors qu'en 1972 1'étude avait seu--
lement €té faite dans une période estivale tout 3 fait analogue & celle de
1'étude actuelle, T1 faudra donc, afin que les comparaisons soient les plus
Justes possibles, ne pas oublier de comparer les résultats de 1972 avec
ceux de la période que nous appellerons 28 semestre de 1'étude 1977/78 et
qui correspondent aux mbmes périodes saisonnidres. Clest Ce que nous avons

fait.

Pour la mise en évidence des salinités nous avons re-—
présenté les moyennes des salinités par station en 1972 et en 1977/78 soug
forme d'histogrammes (figure 1). L'ensemble des résultats ponctuels est noté
dans le tableau 2.

L'infiuence des eaux douces dans le Golfe de Fos est certaine pour
les eaux superficielles. Les salinités tournent autour de 309/00 en surface

alors qu'en profondeur olles oscillent entre 36 et 37 de fagon constante

pour toutes les stations.
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Par rapport & 1972, on constate que 1'influence des eaux douces

est supérieure, si l'on se fie aux moyennes. En fait si 1'on étudie le gra-

L

phique de la figure 2 ou l'on a représenté les écarts entre les minimum et

les maximum on constate qu'en 1978 ces écarts sont bien supéricurs & ceux

o
®

1972 ot qu'len particulier les salinités minimales observées y sont beau~
coup plus basses qu'en 1972, Dans ces conditions il est normal de trouver
des moyennes plus basses en 1978.

Bn outre, ce résultat est & prendre avec beaucoup de précaution,
par le nombre total d'observations non représentatvif, statistiquement par-
lant (5 en 1972 et 11 en 1977/78) et par la grande variabilité des résul-
tats par station. De plus 1'examen attentif du tableau 2 montre que 1'in-
fluence des eaux douces est différente pour chaque jour d'observation, la
distribution des salinités en surface n'est pas constante et elle est fone-
tion des conditions atmosphériques (pluies, vents) et courantologiques sur—
tout. Les faibles salinités peuvent s'observer soit sur la totalité du
Golfe comme le 9 novembre 1977, le 24 avril 1978 ou le 16 aofit 1978, soit
parfois plus spécifiquement sur la partie Hst aux stations 9, 14 et 15 com—
me le 5 avril 1978 ou le 6 juillet 1978. Mais on pcut observer également
une influence marine prépondérante comme le 5 décembre 1977, le 25 septem—
bre ou lc 7 noveubre 1978. Souvent 1l'interprétation est plus délicate car
une seule ou plusicurs stations, jamais les mémes, recoivent des influen—
ces diverses.

La pollution étant en général apportée par les eaux douces ter—
rigencs, on peut, au vu des salinités rencontrées tout au long de notre
étude et de leur grande variabilité, avancer qu'aucun point du Golfe de
Fos n'est & 1l'abri d'unc contamination terrigéne. Par contre au vu des
moyennes, il semble que c'est surtout la partie Est du Golfe qui est in-
fluencée par les eaux douces en provenance du canal de Caronte et de

1'étang de Berrc. L'examen des agents polluants permettra d'en juger.
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Tableau 2 ~

Salinités des eaux

exprindes en g/kg (°/00).
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2.1. Contamination fécale
Avant de voir en détail la contamination bactériennc
des eaux et des coquillages il nous semble bon do rappeler que cebte cone
tamination cst cetiméo par la mise en évidonce des germes tosts dtorigine
animele ot humainc : les Coliformes fécaux dont Bschorichig coli ot les
Streptocoques fécaux.

Les Coliformes fécaux sont des germes de la tribu des Eschori-
chicae (Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Acrobac ,or...) toujours pré-
sents dans los féces des animaux & sang chavd. B.coli représente environ
OQ% des gormes présents lors des contaminations fdcales.

Les Streptocoques féecaux correspondent & ll'ensemble des germes
du genre Streptococcus appartenant au groupe D de la classif fication de
LANCEFIFLID. Ce sont: cssenticellement @ S, faccalis, 5. foccium, S, durans,
S. bovis, S. cquinus cte..

En ce gui concernc la représentation de la contamination fécale,
il nous a somblé plus logique de représcenter les chiffres gous forme de
fréquences relatives selon lour distribution par classes de contaminaticn,
plutdt que par le calcul dos MOYCNNeG3.

in effet, 1'analyse bactériologique présente une certaine vart
d'imprécision lorsqu'il s'agit de définir umnc concentration de germes. Ce
n'est donc pas tant la valeur brute qui compte mais la tondance et 1l'ordre

de grandeur du résultat. Do Plus, la contamination d'un échantillon est

!

quelquefois supdrieure & ls limite maximale de l'analysc ¢t de 1'cnsemen—
coment choisi, le es résultats sont i?ors suivis du signe +. Compte~tenu de
ces précisions 1o calcul des moyormes est orrond et ne peut domner qu'unc

idée toute relative de 1a pollution bactéricnne en un licu donné,

-,

La derniére remarque que nous ferons cst que nous n'avons pas jugé

s

utile de représenter graphiquement les résultats obtonug pour les Coliformes

totaux dl'une importance moindre pour l!'interprétation car non roprésentatifs

!

de la contamination fécale. Néanmoins ils sont présontés dans les tableaux

4 ¢t 5 car lour dénombroment constitue 1'étape intermédiaire dans la recher—

che des Coliformcs fécaux (cf. méthodologic ¢ 2.2.1.).

2.2.1. Contamination des caux

J_ (@

Les figures 3 ot 4 ro présontent respectivement
coli par les Streptocoques fécaux, ainsi

la contamination par Bscherichia

que le tableau 5,
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Pour lc calcul des fréquences relatives de contamination nous

avong choisi deux classcs (inférieur & 60 t;31".17.1(;0/160 ml ct supéricur a oO)

en nous basant sur les normes de salubrité pour B. coli fizdes dans les zo-

nu ]

Accoptable de 1 & 60/100 ml
Suspect de 61 & 120/100 ml
Défavorable + de 120/100 ml

Enfin, avant d'entrer dans le détail des interprétations, nous
devons préciser & nouveau que la période étude cn 1972 &hant considérée
comne c¢stivals, nous avons porté sur nos o aphiques les résuliats analogues
a4 la période cstivale de 1978, avec ceux de la période hivernale et ceux do
1'ensemble de 1'étudc 1977/78 ot cc afin que la comparaison de la contamina—
tion avec cellc de 1972 soit le plus juste nossible.

ors de notre rapport préliminaire nous avions montrd que la cone

=

Tamination par H.coli était asses importante pour toutcs les stations ot
qu'elle était supéricurc & cclle de 1972. Cela slexplique trés bien par le
fait que nous étions cn période hivernale, et par lecs pré
importantes & cette époque cntrafnant un accroissczent des caux de ruisselle-
ment toujours fortement contamindes. Si 1'on +tiont compte de la 3¢ décade
d'octobre 1977 il cst toubd jusqu'en avril 1978, 527,7 mn de précipitar
(tableau 3),

Pour la période estivale plus comparablc avee 1€ 972, les résultats
sont cn totalité acceptables, bien que si 1'on regarde le tableau 2 et 1a
figurc 2, on pout aisément constator que les salinités observées sont en
moyenne plus faibles qu'en 1972. I1 semblerait donc quc la contamination
bactéricnne ait régressé depuis 972, ce qui semble 8tre confirmé par les
résultats obtenus avec les Streptocoques fécaux (figure 4) ou la contamina—
tion ne scmble subsister que dans la partic oricntale du Golfe, prés des di-
vers rejets dleaux usées de Port de Boue (st 9) ot aux stations 13 ot 14 plus

influencées par les caux véhiculdes par lc canal de Caronte,
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2.2.,2, Contamination des co villages
S

Aprés avoir obtenu un bon nomore d!'éldments

!

domnant une certaine comnaissance de la pollution des caux du Golfe de Fosg,
il est intéressant de commatire son incidence sur la qualité dos coquillam
gcs qui y vivent naturcllement. La moule (Eytilug galloprovincialis) étant
l'espéce la plus abondante, a scrvi de base & notrs étude.

Le taux de contaminstion dos coguill, reflete plus que les caux,

s elegh

la salubrité moyennc de 1'cau de mer dans lagucllc ils
d'ailleurs ce toux qui cst recherché dans les zones conchylicoles pour dd-

-

inir la salubrité. Bn offet les coquillages il

3 ey o

CICNT Cn permanence pour
respirer ot ge novrrir, de grandes quantités dleeun de mer. Les gormes mi-

ilicu sont alors absorbds ot concentrés dans le

tube digestif du,molluo&dk ol ils peuvent survivre. I1 cst admis géndrale-

ment quc le factour de concentration des germes par les coquillages cst voi-—
11 oot done normal de s'attoendre i rencontrer dans la zone étudide
une certoine relation cntre 1a qualité des caux ot celle dos cogquillages.
Mais ei cotte relation ost probable, cllc n'est pas évidente A priori, car
il peut ¥y avoir des modalités dans la contamination deg coguillages. Inter-—

vient on particulicr lo décalage qui se produit cntro la contamination des

mollusques ct colle des caux, les prélévements étant faits lo méme jour.
Commac pour les CAlX, nous avons choisi deg clagses de contomine—

tion (inféricur & 500 gormes/100 ml chair, de 300 & 3000 ot supérieur &
BOOO) on nous basant sur les normes de salubritdé
zones conchylicoles
Sotisfoisant 0/100 ml chair
Acceptable 1 & 300 /1”0 ml chair
Suzpect 301 & 1000/100 ml chair
Trées suspect 1001 & 3000/100 ml cheje
+ de 3000/100 ml cha

11 faut préciscr enfin que les prélevenonts de moules ont tous é48

faits en surface sur lecs quais, rochers ou balises, sauf dans 1'Anse de Car—

’

teau (station A) oll le prélévement ost effectué par 2 mdires do fond environ,

£
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rophiques préscntés pour analyser le contamir
h.coll ot par les Streptocoquos fécaux (Fi 1gures 5 et 6) font apparaitre

assez bicn une baissc de la contamination des moules, dans lc CGolfe de Fog

ol on analysc plus en détail les résultats, ceux—ci cxpliquent la

importante des caux de surface dens lo secteur FHst. Bn

cifet les stetions H ot

lubre, ce qui montre

localisgées de 1'autre

effcctués au fond, moins

Llcramen des résultats obtenus pour les Streptocoques (m
lo contemination bactéricnne sen-

i, 1o niveau de contamination cat

plus élevé que pour E.coli ce qui prouve unc fois de plus lo coractére do

L S wHamer £ L B T s M s - aE gl .
resigtance plus ¢levé a l'cau de meor des Stroptocoquos,

in conclugion, congidérmnt los résultats des moulos commc plus
probonts et roprésentatifs, on peut dire que 1a beizse do pollution féeale
est offective. Fn offet les coquilla,
T, i e

U

la pellution por leur immobilité e

que pou.: les eauxs

Lo pollution d'unz eau par los matidres organiquos ap-

portées par les efflucnts urboins et industricls pout 8tre mesurde sous for—

on oxygeéne. On mosurc en fai

tiéres organiques peut sc foire

migue (lcmanle chimique on oxygénc), soit

= b} =

mde bilologigue en ox vmenﬂ), Cette derniere &tont surtout utilicéde

H
!._l
€0
(6]
~~
(”‘
=
&

pour ceterminer la pollution dleaus trés contamindes comme caux usdos ot ef-

Dans lc cas du milieu marin, mSme présuné pollud, la D.C.0. donne
des résultats suffisants car la tencur en matidrcs organiques est beauccoup

- z -

moins conséquonte. Pour unc cau de mor non pollude ou tres peu polliuée, la

ot

D.C.0. se situe avtour de 20 mg d'oxygénc par litre,
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Llexamon du tableau 8 montre que dans 1'cnsemble la pollution or-
genique du Golfe reste faible. Néammoins on obsorve vorfols une pollution

importante comme le 5 avril 1978 aux stations 1 9 ¢t 13, ou les 24 avril

¢t 6 juillet ol lc¢ nivesu de pollution est moindre mais non négligeable ot

asscz généralisé. La présence de ces pollutions ponctuclles indique que dans
le Golfe de Fos, les rejets pelluants existent bien, cans arriver toutefois
? £ ;

a unc lc la pollution des cauxX.

B

Le tableau 9 préscente los valours des composds phéno—
liques en ug/l trouvés dans los échentillons dlcau.
4 &

Cog valeurs sont

faibles dans 1'ensemble. Méanmoing cortains Jjours
, pollution par les phénols n'est pas négligeable en porticulicr cn Juil-—
let a la station 9 ainsi que les 25 septembre et 7 novembre 1979,

EA

La pollution par los phénols bion cue néo semble tout de
1Y p P 1

méue plus forte dens leo sectour Est du Golfe.
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Heursl o P oo oo Po & P 3 P o P o9 P 5
O5.TRTB : 26 2 18z 0 s 55 i 12 14 : 10 : 16 : 12 : 3
o I R R B Poo 8 o . o0 5
;Moyemqe 20,3 22,4 11,2 : 22,2 12,7 « 13,3 18,4; 10,4 13,2
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CONCLUSION

PR iy

L'é¢tude que nous avons réalisée, ayant pour but de comparcr la
pollution actuclle du Golfe de Fos avec colle quc 1'on y rencontrait en

1972 permet d'apporter un certain nombre de conclusions :

10) Lo pollution vactéricnne des coquillages reste trés importante,

-

en egard aux normes des zoncs conchylicoles. Néammoins on constatc une notte

diminution par rapnort & 1972.

20) Cettc contamination reste surtout localicde dans la partic

= Y

oricntale du Golfc ot prés des cBtes ol los rejets sont nombreux (Pointe
St Gervais, Couronne) ce qui semble &tre appuyé par unc pollution organigue

¢t phénoligue généralement pluz forte dang ce gsectour,
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