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INTRODUCTION

Cette étude qui fait 1'objet d'une convention passée avec

1'Institut Scientifique et Technique des Péches Maritimes, par la Direc~

tion du Port Autonome de Marseille a pour but de déterminer le degré ac-

tuel de pollution des eaux dans le Golfe de Fos, Ce travail s'inscrit

dans le cadre du programme de prévention et de lutte contre la pollution

des eaux et de l'air par les industries, zone de Fos - ¢tang de Berre.

Le présent rapport a pour objet la présentation des travaux

effectués par :

¥MM. FAUVEL Y., Maltre de recherches I.3.T.P.M.
SAUVAGHARGUES J.C. Attaché de recherches I.5.T.P.M.
CONSOLE J.J. Adde-technique principal I.5.7.P.M.
JHIBAULT Y. Chargé de recherches I.5.7.P.M.
MICHEL P. Chargé de recherches I.5.7.P.M.
BONNAFOUX A. Aide-technique I.5.T.P.M,

- Sete
- Séte

Marseille

Nantes

I

Nantes

1

Toulon

avec la collaboration du C.E.R.G.A. - Université des

Sciences et Techniques du Languedoc et du Laboratoire de Chimie ana-

lytique de la Faculté de Pharmacie de Montpellier.

Les travaux de dactylographie ont été effectués par lme.

SOSPEDRA et Melle FORNET I.S.T.P.M. Séte,



I ~ DEFINITION BT CONSISTANCE DE L'ETUDE

1 - Stations de prélévements

Le réseau des stations visitées comporte quinze points 4'obser-

vation fixés de la fagon suivante (fig. 1) :

1 = 100 m au nord de la pointe de la Gracieuse,

2 - Mnse de Carteau : 100 m au nord du They Pegoulier,

3 - 100 m & 1l'est du phare St Louis,

4 ~ Milicu du Canal St Louis,

5 - 100 métres au sud-est de l'entrée de la Darse 2,

6 - 100 métres au sud de 1l'entrée de la Darse 1,

7 - 100 métres au sud extrémité appontement des pétroliers,

8 - 100 métres au sud de la Pointe St Gervais,

9 - Port-de-Bouc, 200 métres & hauteur du Quartier des Combattants,

10 - Centre du Port de Léque (canal de Caronte),

11 - 200 metres au droit de la Centrale de Ponteau,

12 -~ 200 metres au large du Cap Couronne,

13 = Centre de 1l'alignement Pointe de Bonnieu - Pointe de la Gracieuse,
14 - Centre de l'alignement Pointe de la Gracieuse. Pharc de Port-de-Bouc,

15 = Centre de l'alignement Phare Port-de-Bouc - Appontement pétroliers.

Bn cours d'étude il a été jugé nécessaire d'effectuer quel-

ques observations complémentaires en d'autres points ainsi localisés :

16 -~ 500 metres auw large de la raffinerie de Lavera,
17 - Darse 1 : embouchure canal Arles a Fos,
18 — Centre du bassin de Port-Saint-Louis,

19 - Canal de Caronte, embouchure de 1'étang de Berrc.

Les édhantillons de mollusques qui ont fait 1'objet d'exa-

mens particuliers se situent :

St. A - Anse de Carteau au fond,
B ~ Digue du Canal de Port-Saint-Louis (st 3),



¢ - Parois du Canal St Louis (St 4),

D - Darse 2, sur fond rocheux (st 5),

E - Darse 1, ouvrage portuaire (St 6),

P - Appontement des pétroliers, sur rochers (st 7),

¢ - Pointe de St Gervais, sur rochers (St 8),

H - Sur les quais du port de la Léque (St 10),

I - Sur les rochers de la pointe de la Couronnc (st 12),
J - Sur boudes de la Raffinerie BP (St 16),

K - Darsc 1, sur fond vascux (St 17),

I - Canal de Caronte - Pont SHCF,

M - Canal de Caronte.

2 - Périodicité des observations

Les observations ont été répétées de fagon & obtenir un nonbre
de résultats suffisant:, permettant, compte-tenu du temps limité impar—
i, de fournir une appréciation aussi exacte que possible du degré ac-
tucl de pollution des caux dans ce secteur.

('est ainsi que six séries complétes d'observations ont
&té effectudes du 6 Juin au 14 Novembre 1972, Toutefois, comme il est
signalé précédemment, le nombre d'échantillons cxaminés a été pour cer-

tains paramétres supéricur & cclui prévu dens le programme initial.

% - Nature des parsmétres retenus - Méthodesg

3.1. Paramétres physiques ct_chimiques

%3.1.1. Températurc ct salinité

La mesurc de la tompératurc et de la salinité des
caux a 6été effectude pour chaque prélévement. La température a été ob-
servée & 1'aide de thermométres & renversement Negretti-Zambra ct
Richter-Wicsc montds sur bouteilles Mécabolier. La salinité a été ob-

tenue par la méthode de Mohr.

. T R

Pour établir la demande chimique cn oxygéne dans



1'cou de mer, la méthode employée cst celle mise au point par P.MICHEL
du laboratoirc I.3.T.P.M. de Nantes, décrite dans "Rev. Trav. Tngt,

Pécheg Marit". - 36 (3), 1972 p. 361-365.

Les matidres organiques sont oxydées cn milieu sulfurique
par un excés de bichromate de potassium. La D.C.O. correspond a la

fraction consommée, cllec s'exprime en mg d4'O; par litre.

Los chlorurcs sont transformés cn complexes stables par
la présence dans la solution oxydante de sulfatc mercurique. L'oxy-
dation ne nécessite pas de chauffage avtre que celul produit par la

dissolution de 1'acide sulfurique dans 1'ecau.

%.24 Agents polluants

Les déterminations sont ainsi réparties :

- Cent quatre vingt-sept prélévements d'eau a dif-
féronte niveaux, soit cing cent vingt six analyses,
- Soixante et un prélévements de coquillages (mou-~

les), Boit cent soixante quinze analyses.

Dans les deux cas, la contamination fécale est mise en vi—

dence par la recherche de germes tests @ bactéries coliformes, Bscheri-

chia coli et Streptocoques Téecaux (Streptococcus foccalis).

Les cultures sont effectudes en milieu liquide en deux

périodes d'incubation de 48 & 24 heures,
Sont appclés "coliformes" les germes cultivant sur milieun

lactosd bilié au vert brillant ¥ qui, aprés incubation de 48 houres a

370(, produisent un dégagement gazeux.

% La composition des milieux de culture est fournie cn annexe (1),



Ces cultures repiquées, d'unc part sur milieu "philid-
lactosé au vert brillant" ct d'autre part sur "cau peptonée*, aprés

incubation de 24 heures i 44°, révélent la préscence de L.cold (test

dc Mackenzie) sur laquelle s'appuic essenticllement 1'interprétation.

La méthode de Rothe et Litsky cst utilisée pour la mise
on dvidence des Streptocoques fécaux. La premidre incubation de 48
heures & 37°C, sur milicu de Rothe *, constitue un test présomptif,
la confirmation &tant fournie, aprés repiquage, par culture sur mi-

licu de Litsky ¥* durant 24 heurcs & 37°C.

L'ensemencenent cst réalisé, soit en trois séries de 2 tu-
bes dans le rapport 1/5 (coliformes et E.coli), gsoit en deux séries de
5 tubes dang lc rapport 1/10 (streptocoques fécaux). Sclon les lieux
étudids et le degré présumé de contamination, les quantités cnsemencées

varient ot des dilutions sont parfois opérées.

Pour les coquillages, la partie analysée correspond au
corps broyé des mollusques additionné de deux fois son volume d'eau
salde stérile, Dans tous les cas on procéde au dénombrement par compta-
gc des tubes positifs, 1'cstimation en gormes étant donnée par les ta-
bles de dénombrement mathématique établies par BOURY (1957) affectée

du coefficient trois pour les onalyses de mollusques.

Les préldvements placés cn récipicnts stériles (flacons et
boites) sont conscrvés en coffrets isothcrmes & une température de + 5°C.
Les onsemencements sont effectués dans les 6 heures qui suivent 1'achan-

tillonage.,

5.2.2. Hercure

Le dosage du mercure dans la chair des moules effec-
tué sur 71 dchantillons a été réalisé par Y. THIBAUD sclon un procédé
par spectrophotométric d'absorption atomique, aprés réduction des ions
mercure en mercure métal. Cette méthode dérivée de celle de Uthe ot coll.
est décrite par Y. THIBAUD, Science ot Péche I.S.T.P.M, n® 209, Décembre
1971,
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La détermination des composés phénoliques a été faite
dans 44 échantillons de moules. Les composés phénoliques sont isolés du
broyat de chair de moules par entrainoment & la vapeur d'eau en milieu
acide. Ils sont dosés par colorimétrie du produit qu'ils forment cn se
combinant & la 4-aminoantipyrine en milicu alcalin ct les résultats cx-

primés en mg de phénol pour 100 g de chair égouttée.

Ces dosages (57) effectuds & w ou deux niveauz sur
huit stations portent sur les détergents anioniques. ILls ont été réali-
sds au laboratoire "détergents" CERH de la Facudté des Scionces de Mont-
pellicr & 1'aide d'un processus dérivé de la méthode de LONGWELL et
MNANIECE : le bleu de méthyléne forme avec les produits tensioactifs
anionigues un complexe. Celui-ci cst extrait de la phase aqueuse par
1le chloroforme, ct cst dosé colorimétriquement. Sculs sont donc dosés

les détergents anioniques, type ABS. la référence cst le Mannoxol.

Les mesurecs (40) destinées & déccler la présence
d'hydrocarbures dans lcs cauX de surface en certains points (8) ont été
fattes par spectrométrie infrarouge. Leur précision cst de 0,05 mg/1,
il y a cependant licu de tenir compte que toute substance contenant des
groupcments (- CH2) interférc dans ces dosages et complique 1'interpré-

tation de ces valeours.

II - RESULTATS (voir ammexe II).

TIT - INTERPRETATION DES RESULTATS

1 - Parsmétres physico-chimiques




1.1. Balinité - Températurc

Le relevé de la température ct de la salinité des caux,
complétent leur analysc, a été effectué pour chague séric d'observa-
tions aux différentes stations.

I1 n'est tenu compte des donmées ainsi recucillics que
dens la mesure ou clles sont susceptibles d'apporter des cnseignements
complémentaires & 1'étude du processus de contamination des caux. I1
nos%witpmsd%meéhﬁod%w@mhgh:fmﬂamnhﬂcqM.&mmﬂodcs

analyses plus nombreuses et plus préciscs.

Salinité

Les valeurs moyenncs obtenues pour chaque station du 6 Juin
au 14 Novembre (fig. 2) mettont tout d'abord con évidence 1'influence mar-
quée des cavx douces dans le golfe. L'examen des données ainsi fournies
permet de montrer que cette influcnce a pour originc d'unc part le canal
de Coronte & 1'est (station 10, moy. 17,42°/00) @'autrc part le canal
St Louis & 1'oucst (station 4, moy. 22,50/00), sans négliger toutefois
leos apports d'caux douces plus sporadiques issus du canal d'Arles a

Fos dans la darse n°® 1 (station 6, moy. 29,58°/00) .

Ls, représentation cartographique trés schématisée des isoha-
lincs de surface tracées d'aprés ces valeurs moyonncs (fig. 3) donnc un
apercu plus clair de ces diverscs origincs. BElle concrétisec aussi, sur
le plan géographique, la pénétration plus ou moing étendue des eaux
douccs. Cfest ainsi qu'il apparaft que celles provenant du canal de St

Louis ont unc influcnce plus limitée que cclles issucs du canal de Caronte.

11 s'agit 1& d'une figuration dec la tendance générale qui
caractérisc la période d'observation. Les écarts cnregistrés pour cer-
taines stations cntre les valcurs maximales ct minimales (tabl. 1) mon-
trent toutefois que d'importantes variations ont été contrdlées en cours

d'étude.

Afin de mettrc en évidence 1'ampleur de ce phénomenc il ost



apparu nécessaire de comparer, par représentation cartographique toujours
trds schématiséde, les résultats des mesures effectudes pour chaque sortie.
A cet effet 1'isohaline de 33,00“/00 a &té¢ choisie comme base de compa-

raison (fig. 4).

L'examen des différentes isohalines ainsi obtenues confirme
tout d'abord 1'importence du facteur eau douce. Il est assez caractéris—
tique d'observer cependant gue le phénomene de pénétration de ces eaux
dans le golfe en surface, peut 8tre limité fomme le 26 septembre, du
fait de 1'influence marine prédominante, ou au contraire trés étendu
le 17 octobre, jour ou les eaux du golfe dans leur ensemble ont une
salinité inférieure ou égale a %%9/00 en surface , du fait de 1'abon-

dance des eaux de ruissellement, conséquence de fortes précipitations.

Bntre ces deux cas extrémes s'établit une situation inter-
médiaire qui dépend semble-t-il du régime des courants et des vents do-

minants.

Température

La moyerme des mesures de température calculée pour chagque
station permet tout d'abord de classer la période d'observation consi-
dérée comme faisant partie d'une époque de type eatival présentant en
particulier une différence entre la tempé rature moyenne plus élevée
des ecaux du golfe et celle observée en un point plus directement sounis
% 1'influence marine (St 12) - (tabl. 2). Cet écart thermique reste hien

entendu plus marqué de juin a septembre.

I'examen des données ainsi fournies fait apparailtre en ou-
tre (fig. 5) que la moyenne des mesures est sensiblement plus élevée
dans le secteur Est que dans le secteur ouest. Il semble donc qu'un
rapport de cause 3 effet puisse s'établir entre cette observation et
e fait constaté précédenment démontrant 1'influence plus marquée des

eaux douces en provenance du Canal de Caronte.



1.2. Demande chimique en oxygene

La présence de matidres organiques dens l'eau de mer est
un des facteurs qui conditionnent la productivité des océans mais cet-
te action bénéfique a ses limites. D'une part la congommation des ma-
tidres organiques reste restreinte; quand cclles-ci dépassent un cer-
tain taux, il n'y a plus augmentation de productivité. D'autre part,
1'excds de matitres organiques se dégrade en consommant de 1'oxygéne
dissous et concurrence la vie marine. Dans les cas extrémes cet excés
peut provoquer 1'eutrophisation du milieu. Enfin, les matiéres orga—
niques peuvent &tre considérées comme indicatrices de pollution,
puisqu'elles accompagnent normalement les efflucnts urbains et la plu-
part des effluents industriels; c'est justement 4 cet effet qu'elles
rentrer.t dans le cadre de la présente étude. Il y a peu d'information
sur le taux de matiéres organiques en milieu marin; il semble en tout
cas qu'une cau de mer ayant une DCO supéricure & 25-30 mg/l soit peu

propice & la conchyliculture.
La valeur intrinségue dos mesures de DCO (tabl. 3) parait
satisfaisante dans 1'ensemble du golfe. Elle est plus élevée dans les

canaux ou & lcur débouché (stations 3-10-19) ce qui est tout & fait

conforme au phénoméne général de pollution.

2 - Agents polluants

2.1, Germes fécaux

2.1.1. La contamination bhacidérienne des caux

D'une fagon générale il convient tout d'abord de
souligner que 1'analyse bactériologique présentc une certaine part d'im-
précision, il y a licu en conséquence de tenir compte de la signification

des résultats plutdt que de leur valeur brute.

La présence du signc + qui suit certaines valcurs indique

que 1'analyse pratiquée n'a pu ccrner la concentration en germes. De la



s Bl =

méme facon le chiffre 0 ne signifie pas absence de germes, mais

Moins de ...." = limite inféricure de détection.

Compte-tenu de ces précisions la valcur obtenuc dans le

calcul des moyennes ne peut &tre considérée que de fagon approchée,

24 40 Entgnsgté_et_fréqugncg de pollution

Los résultats obtenus (tabl. 4) présentent
dans 1'enscmble des variations tr®s marquées suivant la positicn, le ni-

veau et 1'époque des prélévements.

La mesure de 1'intensité moyennc de contamination établie
par station (fig. 6 et 7) apportc d'utiles enscignements sur ces varia-

tions.

e calcul de la fréquence relative des teneurs en germes,
répartics en trois classes (tabl. 5) (fig. 8) ne fait que confirmer ces
donndes qui peuvent se résumer en représentation cartographique (fig.

9 ¢t 10). Celle-ci donne les grandes lignes de la répartition géographi-

que de la pollution dans le golfe.

In surface, la situation est différente suivant le secteur

congiddéré :

- & 1'est, la contamination gui atteint son maximm d'in-
tensité dans le port de Lavera-Port-de-Bouc, au débouché du canal de
Caronte (St 10) s'étend dans la région cdtiere vers le nord (st 9 et 8)
ainsi que vers 1'Est avec un moindre effet (St 15). Blle excrce de méme
gon influence vers le sud, de fagon moins accentuée, mais nettement plus
au large (St 14 et 13), 1c scecteur cbtier (St 16 et 11) étant dans ce

cas moins affccté.

- & 1'oucst, bicn que les nuisances observées dans le canal
St Louis, soicent loin d'8tre négligeablos (9% 18 ot 4), la moyenne de
contamination des caux est moins élevée dans 1'anse de Cartau (St By o2
et 1). Il cn cst de mbme & proximité des darses n® 1 et 2 (st 5, 6 et

;i P
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Au fond, 1'action contaminatrice est faible sur 1'ensemble
du golfe, les taux les plus élevés étant cette fois obscrvés dans lec

scotour céticr oucst (St 3 et 6).

2.1.1.2. Sourdes et mécanismes_de pollution

Les données fournics dans lc paragraphe
précédent renscignent sur la localisation, lc degré ot la fréquence
des pollutions. Les cartes des figures (5 ot 10) signalent déja &
1'attention par les cmplacements les plus touchés, les origincs de
cotto contamination. Il cst donc nécessaire d¢ passcr cn revue les

principales sources de pollution 3

~ 3 1'oucst, lo canal St Louis regoit les cffluents domes~
tiques d'une partie de la ville de Port-Saint-Louis. Les rcjets (réscau
dc type unitaire) se font sans traitement.

- & 1'angle nord, déverscment des caux usdées du faubourg
Venise (500 habitants),

- gu centre quai Est, déverscnent des caux du faubourg
Hardon (1500 habitants),

- au nord, les rejets de 1'agglomération de Fos qui sont
rojetés dans le canal d'Arles & Bouc. Ces offlucnts sont drainés par un
réscau du type séparatif ct treités dans une station prévuc pour 12 000
usagers,

- b l'est, les divers points de rejets des caux usécs de
1'agglomération de Port-de-Bouc (18 000 habitants) qui possdéde un ré-
scau de type unitaire sans station de traitement sc situcent @

- dans le golfe dec Fos, au sud de la Pointe de la
Baumesse, au nord ot au sud du cap d'Algades,

— dans lc chonal de Carontc, & l'ansc des Fourmis
et au quai de la Chambre de Commerce,

- dans la darsc & 1'embouchure du canal d'Arles a
Bouc,

— dans lc canal d'Arlcs & Bouc,
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- toujours i 1l'est, différents rcjots démanant d'aggloméra-
tions ou d'usines :

- rojots domestiques des agglomérations de Carro-
la-Couronne (1 000 habitants), dans 1'Tst du Cap Couronnc, sans trai-
tement,

- rejets de l'usine Ugine-Kuhlnamm sur la rive nord
du canal de Caronte (14 000 mB/h),

-~ rejets de la Raffineric B.P. dans l'ansc du canal
Vieil (4 000 m%/h) aprés décantation ot déshuilage,

—- rejets de Haphtachimic dans 1l'anse d'Auguctte on
doux points (25 000 m3/h),

- rojets de la Centrale E.D.F. & Ponteau.

Connaissant les sources principales de pollution et son in-
tonsité il convient pour tenter de définir le mécanismc de contamination
de tenir compte, tout d'abord, des données fournics précédemment sur la

salinité des caux.

I1 a été constaté que le degré de contamination est plus
élové en surface qutau fond. Ce fait ost normal, les nuisances étant

véhiculées par les caux douces principalement c¢cn surface.

La comparaiscn des représcntations cartographiques des
isohalines (fig. 3) et de la fréquence rclative des teneurs en germes
(fig. 9) fournit 1'explication du phénoméne dc distribution de la con-
tamination bactéricnne d'originc fécalc dans le golfe, con surfacc, C'est
ainsi que la pénétration plus poussée des caux douces venant du secteur
cbticr HBet, justific la persistance d'un toux de pollution encore éleve
aux stations 8, 15, 14 ¢t 13, La valcur dc ce taux semble, apparcmment,
évolucr de fagon dégressive au fur ot & mesurc que l'effet des caux ma-
fincs cst plus marquant. Plus localisée & 1'oucst, au débouché du canal
St-Louis, la zonc de pénétration des caux douccs correspond de méme &

celle, aussi réduite, soumisc & unc pollution notable.

En période de fortes précipitations, l'action des caux de

ruissellement vient renforcer cclle des caux douces réguliércment dé-



- 1% -

versées ot provoque unc pollution généralisée dans lec golfe. Ce fait est
mis cn évidence par les observations faites le 17 octobre, date a laguelle
la moyenne de salinité est la plus faible (29,50°/00). A cotte époque la
contanination dont la moyennc généralc ecst plus élevée s'étend sur 1'en-

scmble des stations on surface.

In profondeur la situation sc préscente d'unc fagon bicn
différente du fait de la faible contamination enregistrée d'une fagon

générale, & ce niveau.

I1 est cependant caractéristique de constater qu'en pro-—
fondour, sculs les Streptocoques fécaux sont dénombrés dans les classes
Beko L >-50/100 ml) pour l'ensemble du scctour étudié. Leur préscnce
cn plus grand nombre dans les caux de surface ct surtout leur mainticn
dans les couches profondes représentent les monifestations d'un phé-
noméne déjh observé cn d'autres scctours qui paralt confirmer la plus

grandc résistance des Streptocoques fécaux cn cau dec mer.

2.1.2. Contamination bactéricnne des coguillages

Aprés avoir obtenu un bon nombre d'éléments donnant
unc ceriaine connaissance de la pollution des caux du golfe de Tos, il
apparait utile d'envisager son incidence sur la qualité des coquillages
qui y vivent naturcllement., La moulc (Mytilus galloprovincialis LAMARCK)
qui représcnte 1l'cspdce la plus abondante dans le golfe a servi de base

4 co complément d'étude.

De nombreoux autcurs ont étudié la pollution des coguillages
¢t il cst établi que ces derniers absorbent les germes cn méme temps que
leur nourriturc par filtration de 1'cau dans laguclle ils vivent. Les
moules notamment concentrent dans lcurs mucus bronchial et dans lour
tube digestif les éléments minéraux ct orgeniques cn suspension dans
1'cou. L'expéricnce montre en outre que les germes pathogencs vivent

dans 1'orgonisme des mollusques pendant un temps assez long.



T1 cst donc normal de s'attendre & rencontrer dans la zone
dtudide une certaine relation cntre la gualité des caux et celle des co-—
quillages. Mais si cette relation est probable, clle n'est pas évidente
4 priori, car il pecut y avoir des modalités dans la contamination des
coquillages. Intervient cn particulier le décalage qui sc produit cntre
la contamination des mollusques ct cclle des coux, les prélevements

étont faits aux mbmes dates.

Dang le cas préeis du golfe de Fos, il faul tout d'abord
indiquer que si unc relation doit &tre faite ontre le taux de pollution
des mollusques ct celui des caux, il convient de 1'détablir & un niveau
proche de la surface. En cffet les échantillons de moules ont été pré-
levés, sur des ouvrages ou des fonds, dont lo niveau cn profondeur

n'exceéde pas 1 m 50 dang la majorité des cas.

Les donndes fournics sur l'intensité et la fréquence rela-
tive de la tencur en germes dans les moules (fig. 8, Habl. 6) ¢t leur
représentation cartographique (fig. 11) dont apparaitre unc dispropor-
tion importante ontrc le degré de pollution des mollusques trés élevé
ot cclui des eaux de surfacce relativement faible (fig, 8 et 9). Ce fait
est unc illustration du phénomeénc de "relation approchée" qui peut s'ins-
taurer entre le degré de pollution du milieu et cclui des moules, cn cc
qui concerne l'intensité. La concentration plus ou moins intense des
gormes dans le corps du mollusque durant la période précédant la date

de prélévement en est la principalc raison.

Toutefois cn ce qui conccrne la répartition géndrale, une
relation plus étroite peut &tre établie. &n cffet, comme pour les caux
de surface, la contamination maximale cn fréquence ct cn intensité, est

obscrvée dans leo sceteur BEst.

2.2. Teneur cn mercure (moulos)

D'une maniére géndralc il apparai® que ccs tencurs sont
élovées on comparaison des valours trouvées dans d'auvtres sccteurs de
méditorrande (tabl. 7). Il convicnt de signaler ici que le taux limite,
au-deld duquel les denrées alimentaires sont retirées de la concommation,

’

cst fixé a 0,5 mg/kg aux Btats-Unis et au Canada, pays qui possédent
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la réglementation la plus séverc on cc domainc.

Los présents résultats montrent dcs valcurs inférieurcs &
0,5 mg/kg (de chair égouttée) sauf pour deux stations : H et J. Pour la

promidre la tencur la plus élovée cst trouvée le 28 aolit : 1,7 me/ke .

La représentation graphique dee valours moycnncs, maximales
ot minimales (fig. 12) fait apparaltre nettement que ces deux stations
sont les plus touchées par le mercurc. La situation ecst d'autant plus
grave qu'au point H, on particulicr, nc sc rencontrent que des moules
jounes - il scmblc que la pollution, au scns large, ¥ soit si intecnsc
qu'clle ne permet pas le développement jusqu'ou stade adulte. Or, étant
domné que, dens le cas de contamination par lc mercure précisément, il
y a phénoméncs d'accumulation par 1'orgonisme, la tencur scrait beaucoup

plus importante pour des individus adultes, au mdme cndroit,

Los valours différentes trouvées pour unc méme station au
cours dc la campagnc, s'expliquent cssenticlloment par le fait que les

individus analysés sont d'dges différcents.

Si Jes moules ont été choisics pour la recherche de conta-
mination par le mercure, c'cst % cause de lour caractére sédontaire ct
de lour récolte facile. Il faut considérer que les traces de mercure
préscntes dans 1l'ecau vont &tre absorbées aussi bicn par les végétaux
que par los animaux marins c'est toute la chainc alimentaire qui est
atteinte, ot les offets de cette contamination sont ressontis mbme tres

loin du licu de rcjet, du fait de la migration dos poissons pélagiques.

2.%, Tenour cn composés phénoliques (moulos)

Dans la plupart des cas, les résultats (tabl. 7) sont in-
féricurs au scuil analytique de la méthode, soit 0,25 mg pour 100 g de

chair égouttéc : 28 résultats sur 44.

La tencur maximale cst trouvée pour la station D : 0,9 mg/

100 g, ccpendant avcunc station ne sc différoncic nottement; ainsi cn
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D, E, F, G, H ot J lcs résultats sont compris entre 0,5 ot 0,9 au moins
une fois au cours de cette étude. I1 scmble qu'il n'y ait pas de pollu-
tion notable, par des composés phénoliques, apportéc par le canal St

Louis.
Cette contamination a pour origine les produits pétrolicrs

cssontiellement, clle se rattache donc dircctement & la pollution par

les hydrocarburcs.

2.4. Tenour cn détergents

Los résultats (tabl. 8) indiquent la préscnce de détergoents
on concontration notable. Les valeurs les plus élevées concernent le
sccteur Bst (St. 9, 10, 14, 15) ce qui confirme la distribution de 1a

pollution urbaine misc cn évidence avec les germes fécaux,

I1 cst remarquablce que la préscncc de détergent cst trés
pou marquée le 20 juin. Généralement la tencur cst plus importante en
surface qu'au fond puisque l'apport de la pollution est le fait des caux

douces.

2+5. Tencur cn hydrocarburcs (cau)

Tes résultats obtenus (tabl. 8) fournisscent des valecurs
agsoz faibles on général. La plupart du temps unc faible contamination
en hydrocarburcs a pu sculcment 8tre misc on évidence dans les caux de

surface, cclle-ci apparait copendant assez forte de fagon gporadigue.

Ces valcurs ne donnent pas unc dée cxacte de la situation
car la préscnce de nombreuses ot importantes thches "irrisées" o été
signalée & maintes reprises au cours de ¢tette campagne. I1 scrait donc
imprudent d'estimer le degré de pollution par hydrocarburcs du golfc de

Tos sur les sculs résultats obfenus.



s T

CONCLUSTON

La présente étude ne prétend pas constitucr un document
exhaustif sur 1'é¢tat actucl dec pollution du milicu réccpteur dans 1'cn-
scmble du golfe de Fos. Compte-tenu du nombre limité d'observations ef-
fectudes dans un tomps restreint ne peuvent &tre dégagés que des carac—

teres généraux.

Tout d'abord, il apparait que la pollution cst manifcste
dans 1'censcmble du golfc avec prédominance dans la partic Est, ceccl n'a
d'aillcurs rien de surprenant puilsque la concentration urbaine ct in-
dustriclle est plus grande sur lc versant oriental. De plus c'ecst dans
cotte méme zonc que débouche le canal de Caronte, cxutoire de 1'étang

de Berre.

Bn co qui concernc la pollution urbaine, 1l'effet de dilu-
tion jouc énormément; les caux ne préscntent pas de contamination cn
sormeos fécoux ot cn détergents vraiment catestrophicue. Les analyscs
bactériologiques des moules par contre, révélent son caractérc chro-
nique. I1 convient d'insister particuliérement sur la discordance des
taux en germes cntre l'eau et le coquillage car sans 1'exomen de ces
dernicrs la situation sanitaire aurait pu paraftre moins préoccupante.
La question importantc du point de vuce scientifique, l'est davantage
cncore sur le plan de la santé publique car il cst particuliércment
rarc de rencontrer dans la chair des mollusques des taux cn germes
aussi élevéds que ceoux qui ont été trouvés dans les moules du Golfe

de Mos,

Pour les polluants industricls cxaminds, mcrcure, phé-
nols ct hydrocarbures, la situation est hélas des plus inquiétante
dans lc cas du mercurc ct s'il n'est pas mis cn évidence que les
composés phénoliques ot plus généralement les hydrocarbures parti-
cipent au phénoménc général de pollution, il ne saurait &tre ques-

tion d'dcarter cet aspeet souvent dénoncé par ailleours.
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COMPOSITION DES MILIEUX DE CULTURE

{ - Milieu lactosé-bilié-au~vert-brillant

Composition : peptone 10
lactose 10
bile de boeuf 20
vert brillant 0,0133

40,0133 g pour 1 litre

2 - Eau peptonde

Composition : peptone 10
chlorure de sodium 5

15 g pour 1 litre

3 - Milieu de Rothe

Composition : peptone 20
glucose 5
chlorure de sodium 5
phosphate bipotassique 2,7

phosphate monopotassique 2,7
azothydrate de sodium 0,2

e e e et

35,6 g pour 1 litre

4 - Milieu de Litsky

Composition : milieu de Rothe 35,6
azothydrate de sodium 0,1
Ethyl violet 0,0005

[ —

35,7005 g pour 1 litre
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s PR2ES.... e Maxi.  Min. Hoy.
NIVEAUX 6 VI 20 VI |28 VII]] 26 IX 17 X 14 XI | Ha ‘
1 0,5 32,6 | 33,5 34,0 | 35,2 | 29,9 | 35,1 | 35,2 | 29,9 |33,23
10 35,6 |35, 1 36,5 | 36,9 | 35,7 | 36,8 | 36,9 | 35,1 |36,10
2 1,5 33,0 | 33,1 322 | 35,0 | 28,1 | 37,2 | 37,2 | 28,1 |33,10
3, g5 31,3 | 34,3 29,4 | 34,5 | 19,3 | 32,4 | 34,5 | 19,3 | 30,20
6 34,0 |36,9 36,2 | 35,5 | 3,1 | 36,0 | 36,9 | 3,0 |35,78
5 0,5 31,0 |35,9 25,2 | 75,6 | 27,4 | 35,6 | 35,9 | 27,4 | 31,60
17 31 ,8 36’7 36 '8 35 ,4 36,7 36 '0 3698 31 g8 35’56
6 0,5 29,5 {33,9 | 26,9 | 35,6 | 28,3 | 23,2 | 35,6 | 23,2 | 29,58
18 34,5 | 36,8 36,3 | 36,7 | 37,0 | 36,1 | 37,0 | 34,5 | 36,23
7 0,5 31,0 | 30,2 33,6 | 36,6 | 32,1 | 34,7 | 36,6 | 30,2 | 33,03
18 34,3 | 36,4 37,0 | 36,9 | 37,4 | 36,7 | 37,4 | 34,3 | 36,47
8 0,5 29,4 |36,7 33,1 36,5 | 28,8 | 29,3 | 36,7 | 28,8 | 32,27
4,5 33,2 | 31,7 37,3 | 36,4 | 36,5 | 34,4 | 37,7 | 3352 | 35,92
9 0,5 28,1 |25,9 29,5 | 33,1 | 30,5 | 29,7 | 33,1 | 25,9 | 29,47
5 35,6 | 37,2 37,6 | 36,9 | 36,8 | 36,2 | 37,6 | 35,6 | 36,72
. 05 36,1 | 35,4 37,8 | 37,2 | 34,9 | 35,2 | 37,8 | 34,9 | 36,10
20 4 |y 38,0 | 37,4 | 37,4 | 37,0 | 38,0 | 37,1 | 37 42
f2——0,8 36,9 | 37,0 38,0 | 37,3 | 37,5 | 3,4 | 38,1 | 36,4 | 37,20
13 05 33,7 | 36,0 35,2 | 35,8 | 28,4 | 334 | 36,0 | 28,4 | 33,76
18 36,7 | 36,9 37,7 | 76,1 | 3,0 | 37,2 | 37,7 | 36,0 | 36,78
14 0,5 323 | 28,5 34,0 | 36,9 | 30,1 | 29,5 | 36,9 | 28,5 | 31,88
18,5 35!6 36p3 36'8 37’4 37,0 36’5 37,4 3516 36,60.
15 0,5 31,2 | 27;0 33,6 | 3,8 | 28,9 | 29,7 | 36,8 | 27,0 | 31,20
10 37, | 37,3 37,5 | 37,2 | 36,9 | 36,9 | 37,5 | 36,9 | 37,16
loys S 32,001 32,88 32,52 35,84 29,50 32,63 § 36,18 | 28,31 32,51
35,07 | 36,80 | 37,07| 36,62 | 36,68 36,35 31,35 | 34,92| 36,43
.......... ; i .:" i — P -
| ! '
Tableau n°1 ¢ SALINITES DES iAUX - exprimée en g/kg -

GOLFE DE [0S




STATIONS D AT B B

1 e e Maxio | IHin. Hoy.

NIVBAUX | 6 VI | 20 VI P8 VIII|26 IX 17X | 14XT
4 0,5m| 23,5 | 27,8 18,9 24,2 | 16,4 | 24,5 27,8 16,4 22,55
9 59:1 | 36,5 36,2 35,9 | 32,2 | 35,7 36,5 32,2 34,93
10 0,5 15,0 1 109 22.9 22,4 1 15,8 | 17,5 22,9 10,9 17,42
16 24,2 30,9 35,5 36,6 | 35,1 | 36,0 36,6 30,9 34,72
Moy. S 19,25] 19,35 | 20,90 23,30} 16,10| 21,00 25,35 13,65 19,99
F 35,65| 33,70 | 35,85| 36,25 33,65| 35,85 36,55 31,55 34,83

Tableau n°t

— Canal St Louis ( ST. 4 )

- Cahal de Carente ( ST. 10 )

: SALINITE DES BAUX - exprimée-+ en g/kg ( °/oo )




B L

S e

< big] A i

4?3 6 VI | 20 VI|{28VII]26IK |17 X gmx Maxi. | iin. | Hoy.
1 18,5 | 19,0 |20,9 [15.7 | 17.0 | 17,4 | 20,9 | 15,7 | 18,08
2 1944 1957 |otio | 1850 | {638 | 1113 21,0 | 15,0 18,13
5 ez | 18,5 [a1,2 16,6 | 15,4 16&9 21,2 | 15,4 ' 17,68
s lwes | 18,3 10,2 [168 | 16,8 | 16,5 10,2 | 16,5 17,85
6 |18,6 | 18,1 [19,4 |16,8 | 17,0 | 16,7 [ 19,4 | 16,7 | 17,76
7 |182 | 19,6 [20,6 |17,0 | 17,0 | 16,4 | 20,6 | 16,4 | 1815
8. ,18,6 | 182 |21,8 |17,8 | 16,3 | 16,7 | 21,8 | 16,3 | 15,23
9 18,5 | 20,3 {22,7 180 | 17,1 | 16,9 | 22,7 | 16,9 | 18,90 -
1 19,0 | 19,2 [22,0 [18,2 | 17,5 | 16,8 | 2,0 | 16,8 | 18,78
12 [16,0 | 16,2 20,0 |163 | 17,0 | 16,9 | 20,1 | 16,2 | 17,10
13 (19,0 | 15,8 20,2 [17,9 | 170 | 16,7 | 20,2 | 16,7 | 18,43
14 {18,2 | 20,0 f21,0 [17,5 | 16,8 | 1654 | 21,0 | 16,4 | 18,3
15 (19,0 | 19,6 |21,4 |17,7 | 17,0 | 16,7 | 21,4 | 16,7 | 18,58

Hoy. [18,40 | 18,96 |20,96 | 17,04 | 16,83| 16,72 20,96| 16,72 | 18,15

i

4 |18,3 | 18,0 20,0 |[164 | 158 | 16,0 | 20,0| 15,8 | 17,43
10 |194 | 208|202 [17,9 | 17,0] 15,8 | 20.8| 15,8 | 18,5

Moy. 18,85 | 19,40 {20 10 | 17,15 | 16,40| 15,95| 20,40 15,80| 17,97

}

Tableau n® 2

¢ TEMPERATURES DES EAUX - exprimées en degrés C lsius -

GOLFE

DE _FOS




D A T E 8
Stations
28 , VIII 11 . IX 17 « L 14 . XX

1 24 24
2 21 20 24 22
3 48 4 23
6 &3 10 26
7 16 9 23
8 48 16 26
10 35 42 20 28
12 18 19 29
14 20 26 29
15 4 29 34
19 42 29

i et

Tabl, 3 y HMesures de la D.C.0 exprimées en mg/l




Lo 20 VI L 28 VIII 11 IX 'l
e L O ] - . syl
Sld T Eie g 1Bl g Laldd | HIE
Stations| 4 | 8 elg 18 {8438 gl gt @ |
Pl l2l8 |l (618 a1 8ls | 845 1
I8 0 ]¢ g |0 |0 16 [0 50 N
T e B o R : |
B 0 |0 6 |0 o Lo 1o 0 0] 01254
e R 0, [0 {5 1 6. 10 4l 44 | 85
"3 F 8 6T [0 [0 70 200 25| 0 [100 !
4S 20 130 [50 |44 |40 [40 50150 | 5 | 50 |
4F 20 TTE 5 |47 (25 |0 0] 50 | 4 |150
“5°8 010 0 To 120 155 [ &8 | 100l 10| 025
5 F 0 |0 6 kg | hu e o o5
6'S 16 T R U 26 8| O | 25 |
6T o0 o To 1o 1o |5 1206 [ 025
s 0 515 [0 10 [0 [ 25 ' j
TF 010 n 0 5 [5 [0 | 25 ‘
88 8 0 0 0 {20 8 150
8T 47 8 10 10 td [0 25
9T 500 0 |0 120 [500 |20 | 120
9F 20 I R i T W ) 0
108|500 200 [100 [190 1500 [95 | 400
R i 50 | 5 | 250%
10 F  [500 20 [20 | 36 | 50 |18 | 2504
{ 1s | gl el 51 80 0
N gi oo -oro b o
12 S 010 giloe - e ey lennl
135 01 01 5 2515 |200
13 F Braftal oL 15
T oo 01 0 |27 |250%|90 | 100 )
14T 010 ol ool 0 | 52
129 i ol ol 4] ofo |160]
| 15 F ol olojolo 25
168 o N
=17 — 25 | 11 | 50
17 F | e |55 | 4150
©®s [ || ] e j
198
19 1/2 iy, T —
e e &

Tabl, n° 4 -~ Teneurs en germes des eauxX.

Résultats exprimés pour 100 ml,



26 IX 17 X 14 XI Moyennes
o emt b Ak A a2 e | ] B AT
G e~ 2 — oy 4 — o L — [oN
Stations | 4 8 i Hl 8 g1 Ol 81 84 5 ol &
T | 8 &l Rl 8l al hl 8] &l & 8| &l &
15 (0] 0 0 | 250H 24 | 200 0 0 0 42 4 50
1 F 0 0115 25 0 50 0 0 5 4 0 14
28 af ol 51 50| 40]2504] 5] 5| 4] 8% 2} 48
33 0 0 5 1130 21 | 2504 50 25 41 26 8 49
3R 0 0 5 21 10 25 8 0 0 9 2 57
4 5 130 25 15 | 250+ 2504| 2504 250 18 22 1120 65 T2
4 F 0 0 15 1130 | 25 | 250+ 10 10 25| 27 71 80
] 0 0 16 {250+ 17| 25 0 0 0] 45 41 A
5P 10 5 10 10 0 5 0 0 10 5 1 11
6 S 5 0| 25 |2504 50 [100 | 50 | 11 101 471 1 31
6 F 0 0 0 18 g 2 5 5 5 5 21 42
T8 50 51 22 0 0] 25 10 51 101 16 3 17
TR 5 0 5 0 0 25 0 0 5 4 0 15
8 3 0 0| 5]2504130 2001 10| 5| 51 481 29| 72
8F 0 0 0 24 0 25 0 0 5 12 0 1"
98 2504 17 |100 | 130 90 | 150 | 250 {130 { 200 | 2T1 51 1118
9F 10 51301 85t 4]l 25| 8] 4f %01 17| 3|17
10 S 2504 30 [150 [ 2504 130 | 250+ 250 | 130 | 2504 %25 | 97 | 25D
101/2 | 25] 5| 9| 90| 17| 65| 50| 25| 16] 35| 4] 85
10 F 5 5 5 10 50 AT 10 0 0] 176 10| 68
11 8 25| 25| 25 18 51 50 {130 | 10 01} 34 81 16
1101 5 4 5 0 0} 25 5 0 20 2 1 15
12 S 0 0 1100 0 0] 50 0 0 5 ] 0 70
13 S 250H 11 15 | 250H 130 [ 100 | 50 | 11 25 1115 | A 69
13 F 2504+ 25 %2 5 5 50 0 0] 5 51 6 21
14 S 0 0 10} 25 41 251250 | 24| 30| 87| 20| 38
14 F 0 0 10 0 0 5 5 0 5 9 0 10
15 8 0 0 0 |2504 50 |150 [130 | 25| 20 | 76 151 66
15 F 0 0 0 5 0] 50| 10 51 10 3 1 17
16 S 50 81 10 251 10| 25} 50| 25| 20 | 41 14 19
17 S
17T
18 S . 250+ 90 | 200 | 250+| 18 50 | 250 5 | 125
19 S 2504 50 [ 150 [250+] 50 | 150 {2504 50 {150
19 1/2 501 10| 25 1130 { 25| 5O | 90 | 17| 37
19 F 10 5 5 1130 17 25 | 70 1 15_

Tabl n® g~ Teneurs en germes des eauX.
S22 A peeul tats ex%rimés pour 100 ml,(suite)
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Dates 20 VI 28 VIIT 26 IX 17 X 14 XI

18 5 25 11
r 0

2 0,15 | 0,07 25 0,108 552 0,12 | 66 0,03

38 13 0,12 | 0,07 21 0,08 | 25 ol B il 0,08
F 0 18 23 1

6 S8 0
F 0

78 4 0,18 | 0,08 70 0,12 | 19 0,06 | 15 0,05
¥ " 37 19 : 1"

85 4 0,12 | 0,13 18 0,07 | 42 0,04 | 36 0,10
I 0

9 40 100

10 S 15 0,16 0,10 50 0,07 | T 0,06 | 66 0,06
P 2 60 66 11

12 0,07 0,6 32 0,09 | 23 0,05

14 S /] 0,12 | 0,09 100 0,14 28 0,23 | 30 0,08
F 5 62 44 15

15 S 0,16 | 0,13 93 0,18 42 b Ta1so0 0,10
F 135 19 i

19 54 0,10

Tabl.8 - Résultats des dosages en :

-—

0

- Détergent en }J.g/l (oau)
-~ Hydrocarbures en mg/ 1 (eau)
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