
 

ETUDE DE LA POLLUTION DU GOLFE DE MARSEILLE

II. - La pollution des sables

par A. BIANCHI et R. MARQuET

Lors de precedents travaux (BIANCHI et MARQuET, 1965), nous avons pu constater que
dans les eaux du golfe de Marseille le nombre de germes enteriques qui est maximum en surface,
diminue progressivement dans les couches sous-jacentes jusqu'au voisinage du fond OU la
densite bacterienne croit a nouveau. Une telle distribution verticale n'est pas specifique des
germes intestinaux Gram negatif Etudiant des stations voisines L. DEVEZE (1959) a montre
une distribution identique des germes planctoniques. L'accroissement de la population bacte
rienne au voisinage des fonds est attribue a la sedimentation des particules sur lesquelles les
germes sont adsorbes ainsi qu'a la proliferation dans un milieu generalement plus riche en
elements nutritifs que les couches sus-jacentes.

Afin de verifier les possibilites de survie des germes enteriques dans les fonds marins,
nous avons etudie les sediments et les eaux de 70 stations situees tant en bordure du rivage
qu'au centre du golfe.

Techniques.
En utilisant la technique des suspensions-dilutions au 1/10 et 1/100, nous avons etudie

la repartition des germes intestinaux Gram - sur milieu « Eosine - Methylene Blue », l'incu
bation a37°C inhibant la majorite des germes marins. La numeration des coliformes lactose + a
ete effectuee sur le milieu « brillant green bile agar» (Difco) OU les sels de bile inhibent Ie develop
pement des principales enterobacteries autres que les coliformes lactose +. La methode de
culture sur membrane filtrante permettant une distinction aisee des differents types morpho
logiques de colonies nous avons pu selectionner les veritables coliformes lactose + en repiquant
les colonies caracteristiques sur les milieux de Mac ConKeyet « E.C. medium» (Difco).

Afin de completer I'etude bacteriologique nous avons recherche la presence des strepto
coques fecaux en ensernencant 4 tubes de milieu « buffered azide glucose glycerol broth»
Difco, avec I ml de chaque echantillon,

En utilisant la methode de Tyurin (I<'ONONOVA, 1961), nous avons pu estimer d'une
maniere approximative la reserve organique des differents echantillons preleves,

La nature granulometrique du sediment ayant une tres grande influence sur les variations
de la microflore des sols (BRISOU, 1956), nous avons effectue une etude sommaire de cette caracte
ristique selon le processus preconise dans ce cas par'! BRA]NIKOV (1943).

Resultats,

10) Prelevements cdtiers.

Dans une premiere serie d'analyses nous avons etudie des sediments preleves dans la
zone de deferlement des vagues sur la Plage du Prado. Cette plage est polluee par 3 egouts
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debouchant en son milieu et achacune de ses extremites, De plus, pendant 8 mois sur 12, I'Hu
veaune fleuve cotier transforme en egout, rejette au centre de cette plage des eaux contenant
plusieurs millions de coliformes au litre.

L'etude des prelevements effectues adiflerentes periodes de l'annee a50 metres de part et
d'autre de l'embouchure de I'Huveaune montre une diminution progressive du nombre de
germes intestinaux ala suite du detournement de cet egout en periode estivale comme Ie montre
Ie tableau I.

Date du prelevernent 8 juin I 18 aout 7 sept. 30 sept.

germes intestinaux gram - 23 000 I 000

Nord
160 40

Coliformes 1 + 5 200 70 0 20

--------------1---- --- --- ---
germes intestinaux gram-

Sud -----------

Coliformes 1 +

I 500 I 2 200

-430 I~

TABL. 1. - Nombre de germes/g de sediment sec preleve a 50 m
au nord et au sud de l' Huueaune. Le detournemen: de l' Huueaune dans
Ie grand collecteur a eu lie« entre le premier et le dettxieme prelevement.

Toutefois les petits egouts permanents suffisent amaintenir sur tout Ie rivage une pollu
tion importante pour un lieu de baignade tres frequente, Selon la distance separant Ie lieu de
prelevement du debouche de l'un de ces egouts la colimetrie varie de 5 000 a 350 000 germes
au litre d'eau. De merne la repartition des germes dans les sediments semble dependre plus
particulierernent de I'eloignement des egouts et de 1'orientation des vents (prelevement
du 18 aout), que des variations de la granulometrie ou de la reserve organique du sediment.

Si on compare, la distribution des germes dans les sables a celle des eaux prelevees au
au meme moment, on remarque qu'a poidsegal les populations bacteriennes ne sont que tres
legerement plus importantes dans les sables que dans 1'eau. En effet le rapport « Coliformes des
sables I Coliformes des eaux » est compris entre 3 et I pour les differentes stations. Une telle
distribution peut ctre attribuee a l'action des vagues dans la zone deferlante OU Ie sable est
constamment remis en suspension. Dans ces conditions il peut s'etablir un certain equilibre
entre les populations bacteriennes de 1'eau et des sediments. Cet equilibre est confirme par
1'analogie des rapports « germes intestinaux Gram - des eaux / Coliformes des eaux » « germes
intestinaux Gram - des sediments I Coliformes des sediments ». Dans cette zone de rivage les
coliformes lactose + representent entre le tiers et le quart des germes intestinaux Gram -.

2°) Influence de f'eloignement de fa cote.

Cette etude a ete realisee a partir de prelevements effectues sur un axe perpendiculaire
au rivage, face aI'ernbouchure de I'Huveaune, deux mois apres son detournement dans le grand
collecteur. Si on etudie la serie de prelevements representee sur le tableau 2 on s'apercoit que
dans les eaux comme dans Ies sediments le nombre de germes intestinaux presente des variations
irregulieres.

Les irregularites observees dans la phase aqueuse correspondent au deplacement en
surface des nappes d'eaux polluees en fonction des courants et des vents dans Ie golfe. Toutefois
I'intensite de la pollution decroit avec I'eloignement du rivage. Dememe dans les sediments on
peut observer une diminution de la densite bactericnnc avec des inversions parfois difficilement
explicables par la granulometrie ou la concentration en carbone organique. Ce n'est que dans les
statistiques les plus eloignees que l'augmentation de la population bacterienne peut etre expliquee
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par la presence ace niveau d'un herbier de posidonies, Ie sediment superficiel etant alors tres fin
et riche en carbone organique.

L'etude du tableau 2 nous montre que la population de germes intestinaux est plus
importante dans les sediments que dans les eaux profondes. Effectivement a toutes les stations
situees en dehors de la zone de deferlement des vagues ou plus generalement dans les sediments
non lessives par des remises en suspension frequentes, les rapports « germes intestinaux Gram 
des sediments / germes intestinaux Gram - des eaux » et « Coliformes des sediments / coli
formes des eaux » sont toujours superieurs a 10. II Y a done proliferation des germes dans Ie
sediment, cette proliferation est favorisee par une granulometrie fine et une reserve organique

Distance germes intes- Coli- Carb.org. Granulo-
(en m) Niveau tinaux Gram- formes 1 + (en g/kg) metric (en %)

10 surf. 10000 5 000 2,3 2 sable 98

sed. I 400 000 200 000

----

50 surf. 150 000 100 000

prof. 60000 10000

sed. I 000 000 300 000 2,55 sablons 63

100 surf. I 140 000 100 000

prof. 35 000 3 5 0 0

sed. 80000 10000 2,44 sablons 60

25 0 surf. 5 0 0 - de 100

prof. I 700 5 0 0

sed. I 000 000 25 000 2,15 sablons 76

5 0 0 surf. 800 3 0 0

prof. I 700 35 0

sed. 400 000 -de I 000 3,05 sablons 78

-

I 000 surf. 2000 7 0 0

prof. 90 0 200

sed. I 500 000 80000 22,0 poudres 30

I 500 surf. I 000 200

prof. 200 50
sed. I 000 000 5 000 19,1 poudres 30

TABL. 2. - Nombre de germes par litre d'eau ou par kilogramme de
sediment (poids sec).

elevee. Les chiffres groupes dans ce meme tableau 2 permettent de constater que la population
bacterienne d'origine intestinale ne presente plus la meme composition dans l'eau et Ie sable
comme c'etait Ie cas pour les prelevements cotiers. Alors que dans la zone cotiere Ie groupe des
coliformes lactose + constituait Ie 1/3 des germes intestinaux Gram - cette proportion diminue
tres rapidement lorsqu'on s'eloigne du rivage. Dans les eaux superficielles Ie rapport « entero
bacteries / coliformes » est toujours voisin de 3 mais dans les eaux profondes ce rapport est plus
eleve (entre 5 et 6) et dans les sediments il est toujours superieur a10, pouvant depasser la valeur
I 000 dans les cas extremes. II semble done que pendant la duree de la sedimentation les coli
formes lactose + survivent beaucoup plus diflicilement que les autres germes intestinaux
Gram-.
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3°) Prelevements du large.
Nous avons eflectue une trentaine de prelevernents ades distances de 500 a I 000 metres

du rivage. A une telle distance de la cote la colimetrie des eaux profondes varie de 100 a 500

germes au litre avec quelques prelevements plus pollues, II en est de meme pour les sediments
ou la colimetrie varie de 15 000 a30 000 germes par kg (poids sec). Ces variations correspondent
parfois a des differences nettes de la granulometrie ou de la reserve organique du sediment.
Toutefois, de nombreuses inversions de ces caracteristiques ne permettent pas de trouver une
explication de l'ensemble du phenomene. Par contre tous les echantillons de cette serie presentent
le caractere, precedernment decrit, de concentration des germes d'origine enterique dans le
sediment avec une diminution importante de la proportion de coliforme lactose +.

Conclusion.
Cette etude nous a montre que les sediments du golfe de Marseille sont pollues par des

germes d' origine intestinale (enterobacteries diverses, coliformes et streptocoques) a une dis
tance du rivage superieure a I 000 metres. Cette pollution presente des caracteristiqucs identiqucs
a celles des eaux dans les sediments preleves dans la zone de deferlement des vagues alors que
dans les sables moins remanies les germes cnteriques proliferent plus activement que dans les
eaux. Cette difference d'activite se traduit par un rapport germes des sediments/germes des eaux
superieur a 10.

L'intensite de la proliferation n'est pas identique pour les differents groupes d'cntero
bacteriacees. En effet dans les eaux comme dans les sediments preleves aproximite d'une source
de pollution permanente les coliformes composent 1/3,5 des germes intestinaux Gram -. Dans
les eaux prelevees en profondeur a I'ecart des pollutions directes par les egouts, les coliformes
disparaissent plus rapidement que les autres germes intestinaux Gram -. Le rapport germes
intestinaux Gram - 1coliformes qui a dansce cas des valeurs toujours superieures a3, depasse
frequemment 30. Dans les sediments recouverts par ces eaux ce rapport est tres souvent multi
plie par un coefficient superieur a 2. Dans lc cas bien particulier du sable depose a sec sur la
plage, ce rapport est generalement superieur a100.

Cette evolution de la microflore cnterique laisse supposer que les coliformes sont parmi
les enterobacteries les plus sensibles aux conditions defavorables du milieu marin. Leur presence
en grand nombre serait I'indice d'une pollution recente, pratiquement in stantanee, tandis
qu'une population d'cnterobacteries comprenant une densite reduite de coliformes indiquerait
une pollution d' origine plus ancienne,

Station marine d'Endoume et centre d'Oceanographie. Marseille.
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