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GAUTHIER 

C.E.R.B.O.M. 
'(I.N.S.E.R.M.) 
Ni ce (France) 

I I  

les pollutions 
bactériennes 

en  mer Méditerrane'e 
I I 

c 
100 ' 

Le  climat  exceptionnel, la beauté et 
la 
expliquent  aisément sa démo- 

avec les maxima 
estivaux bien connus. Cette vocation 

alliée au développement des 
populations s'est 
ment accompagnée  d'une augmentation 

du volume  des  déchets 
domestiques, 
pollués, qui sont systématiquement 
jetés dans cette les 
géologiques, et 
giques  de 1.3 en font 
à cet un du com 
mun: chaude et cà peu 

sans et ,à plateau conti- 
nental elle est 
peu : la pollution 
y donc, plus que ail- 

dans l'Océan mondial, un phéno- 

Avant de dans le détail du 
constat 
le long des  côtes nous 

cependant quel- 
ques  lignes à la des  agents 

de cette pollution, au sujet 
desquels on est mal 

LES CAUSES DE LA 
POLLUTION  BAGTÉRIENNE 

Les agents polluants 
Chacun sait que la quasi-totalité des 

pathogènes, que ce 
soient des champignons des 

ou des sont 
humaine et que ces 

ganismes sont véhiculés jusqu'A la 
les eaux d'égout. Si l'on y 

de on que, en 
de la 

des eaux les eaux d'égout 
les  villes 

contiennent en plus ou moins 
quantitk les 

pathogènes suivants : 

- des  œufs de 
tes : 
etc ..., 
- des bacilles de la ty- 

phoïde, des de la tu- 
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de la du 

tétanos, du et du bo- 
tulisme, etc ..., 
- des champignons pathogènes : 

Candida, etc ..., 
- des pathogènes, 
- : poliovi- 

hépatite et 

L,a de ces eaux 
usées  est puis- 
qu'elles contiennent en moyenne 500 
à 1 O00 millions de 
On que la 
duction moyenne d'eau usée habi- 
tant est de 250 à 300 

Toutes les des eaux d'é- 
gout qui sont les  hôtes  du tube digestif 
de l'homme ne sont évidemment  pas 
pathogènes dans les conditions 
les.  C'est en le cas 

et le 
plus connu, coli (le coli- 
bacille), d.ms les selles 
(chaque individu en élimine 

300 et que 
l'on en dans les 
eaux usées (200 à 500 millions 

C'est Cgalement le cas les 
fécaux du (10 

à 20 millions d'eau usée en 
coli et Strep- 

tococczls fueculis sont classique- 
ment  utilisés 
tance des pollutions 
gine fécale des, eaux Nous 

ici le 
fait que ne sont 
utilisés dans les constats de pollution 

que tests 
de contamination fécale, dont ils sont 
les les  plus  sensibles et les 
plus  fidèles,  mais  qu'ils sont dénu& de 
pathogénécité (sauf cas excep- 
tionnel). Un 
de ces dans une eau 
s'il  signifie qu'elle est souillée 

des fécale,  n'in- 
un 

en soi. Celui-ci peut néanmoins 

gine de  la peuvent éventuel- 
lement été émises 
de 
monelles  (agent de la typhoïde) ou le 

En de ces 
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ml 
à 

- et 
sys- 

tème  de désinfection) : 
e Zone  de faible  pollution 
o Zone  de faible  pollution . . 
e Zone  de moyenne  pollution. 

Facultatif 
Facultatif 
Facultatif 

- 
et eaux 

mantes) : 
e Zone de pollution Facultatif 

- (non 
de désin- 

fection), la dis- 
publique ou une  eau 
. . . . . . . . . .  (*) 500 

- 
vus  d'un  système de désinfect- 
tion), d'alimentation di- 

. . . . . . . . . . .  (9 l 

- . . (") 1 

(*) Dans bassin à la sortie. 

vivant au contact de 
et ayant besoin  d'oxygène),  les eaux 
d'égout également une im- 

capable de se en 
absence totale d'yoxgène 
dont 10 à 100 millions de 

celles-ci, on 
peut les du tétanos, les 

et Closfri- 
dium  botulinum, agent du 
botulisme. 

les eaux d'égout 
ne contiennent pas l'ensemble 
de ces nous 
n'avons  jamais pu de salmonelles 
ou de du dans les 
eaux les 
égouts de la  Côte En fait, 
on ne  peut les y que dans le 
cas de endémismes, ou au 
d'épidémies, ou bien 
des de sont 
dans b population des  villes 
En tous ces sont, des 

à 
des eaux de notion déve- 

loppée dans du 
donc 

ce qui explique l'absence d'accumula- 
tion de en 

Longuement discutée, il y a quelques 
années au de et 

symposiums, la question du dan- 
que l'homme 

en milieu 
semble actuellement à peu 
au moins en ce qui 

ml 
à 

à 
à 

500 à 

5000 et plus 

($) à 

(*) o à 20 

(*) o à 20 

coli 
100 ml 

à 440 

o à 20 
à 200 

2000 

- 

(*) o à 20 

(9 0 

("1 

de dix ans et d'expé- 
dans ce domaine ont conduit les 

du ainsi que 
dont 

de 
de Lille, à aucun 

aux contaminations 
des eaux de baignade. Seules 

affections 
peuvent  indiscutablement 
tées à la suite d'une baignade en eau 

polluée : c'est le 
cas  des  vaginites à Candida exem- 
ple, ou de de la 

Le cas  classique et 
des  mycoses B peut 

maintenant discuté ; les données 
indiquent 

que pathologique de ce 
site est en fait issue d'une 

la peau de l'homme. L'envahisse- 
ment pathogène n'est pos- 
sible que types de peau ; 

sudation, la 
élevée et même 

tion (condition les 
plages !). Quant aux 
biennes  contagieuses  comme les impé- 
tigos, on tend à 

contamina- 
tion du 
sable ou  des  galets  souillés, plutôt que 

celui de l'eau de baignade. Le dan- 
cependant et 

ble en ce qui l'ingestion de 
coquillages ou animaux ma- 

dans des 

~~ 

fécaux 
10 ml 

- 

E 
E 
E 

E 

iau bonne qualité 
iau de bonne qualité 
iau de qualité  moyenne 

{au  inutilisable  sans 
tement  de désinfection 

zones polluées. 
tainement là du seul 

en milieu 

est bon enfin de que di- 
ont établi  des sani- 

eaux de baignade. 
on admet comme 

polluées des eaux contenant plus de 
20 O00 coli fécaux comme 
suspectes  celles qui en contiennent 
2 O00 et 20 O00 comme fai- 
blement  polluées  celles qui en contien- 
nent 500 à 2 O00 et comme hautement 
satisfaitsantes celles qui contiennent 
moins de 500 
(évalues technique spéciale appe- 
lée Q >>, 
de En il n'existe 
aucune les eaux 
de mais il est de coqsi- 

cette qualité en fonction des 
mes admises la baignade 
en eau de piscine ou de bassins 
telles  qu'elles ont été définies dans un 

du 13 juin 1969 (J.O. du 8 juil- 
let 1969). Nous en les 
cipaux éléments  dans le tableau ci- 
dessus. 

1 o1 
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Les causes   de  la pollution  bacté- 

En de l'augmentation 
et du  volume  des 

eaux usées l'ensemble  du 
la cause des 

pollutions au niveau  des 
plages,  des ou des à con- 

soit dans le fonc- 
tionnement ou défectueux des 
installations soit plus gé- 

dans la position 
des points de de  ces eaux usées 
en Ce point est  bien souvent 
voisin de  la côte ou mal situé 

à ,celle-ci en fonction des  cou- 
dominants. long- 

temps, les d'eaux d'égout 
ont été installés le long 
des côtes sans que 
soit dffectuée l'indispensable étude bac- 

et 
Le des installa- 
tions a également & 
tion de la situation. 'En en de 

points de cette côte, les 
les eaux usées  des 

habitations 
ment la ,plage sans que ne soit 

les plus, il n'exis- 
te  aucune 
le des  déchets  domestiques 
dans'les enceintes & des 
bateaux. cet &at de fait, il a 
sulté une pollution 
que et des zones 
habitées, qui a atteint un 
tique au des  années  1965-1970. 

cet état des  choses,  les mu- 
nicipalités ont dû 
vement des considé- 

en place des équi- 
pements 
tifs qui ont, semble-t-il, 

ÉTAT 

le début de cet  exposé,  nous 
avons  mis l'accent le 

de la vis- 
à-vis  des nuisances 
gène. s'agit en effet, 
d'une où les  phénomènes 
de diffusion, dûs aux vagues, 
aux et aux sont beau- 
coup plus On  divise  cl,assj- 
quement la en deux 

bassins, l'un occidental où les 
eaux sont plus 
salées et animées de plus im- 

(dont le qui 
balaie la côte italienne du Golfe de 
Gênes et  la moitié ouest  des  côtes 

ceci d'Est en Ouest) et 
où le climat  plus chaud et la 

dynamique plus lente 
imposent une plus 
tante des eaux avec une augmentation 

de  la des eaux 
de l'ensemble des deux 
bassins,  l'absence de diffusion se 
duit dans le sens la 
mation, une bonne de 
l'année, d'une zone  de discontinuité 
physique de appelée 
mocline, située 20 
à 40 de qui 
sente une de 
sion En exception faite 
de du Golfe du Lion et 
du seuil Sicile-Tunisie, on doit égale- 
ment la faible ou 
même l'absence du plateau continental, 
zone où la faible est  géné- 

à l'intensification 
des phénomènes eaux 

dans la masse C'est 
en le cas les  côtes 
espagnoles, et italiennes. Cet 
ensemble de 
giques fiait que la pollution 
en un phéno- 
mène codfiné aux qui 
s'étend Ià plus de quelques 
milles  *au des  côtes. 

vain de en quelques 
pages, l'étude détaillée de l'état 

de l'ensemble des côtes 
Nous ne 

donc ici qu'un 
cet état, de quelques  données 

à d'exemple. 
et d'une 

1 
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pollués taux zones les 
plus  peuplées ou les  plus 
sées, avec des  maxima consi- 

au niveau des  villes 
sont 

donc moins 
dans le bassin 
On ne que 
peu de données à son sujet, les  quel- 
ques études gui y ont été 

essentiellement les zones où 
humaine est  devenue suffisam- 

ment quelque 
nuisance au niveau Selon 
youmjian, la côte libanaise  est  assez 
polluée, la des villes 
étant situées au voisinage de  la 

la ville de cet au- 
a pu 30 O00 à 1,6 mil- 

lion de 
d'eau de Le devant 
Tel Aviv  est  également pollué : 
30 O00 m3 d'eau d'égout y ét,aient  dé- 

1965, contaminant les 
plages  d'une 

à de bac- 
Shuval signale que cet 

état s'est nettement depuis 
l'installation  d'un qui 

l'ensemble des eaux usées de 
la ville 800 du : 80 % 
des le long des 
phges la pose de 
ne contenaient plus  qu'une quantité de 

égale ou à 24 O00 
locale ad- 

mise les eaux de baignade. On 
ne connaît 
l'état de pollution des 

égyptiennes et tunisiennes. 
le bassin  occidental,  les don- 

nées sont, à l'image  des  pollutions  elles- 

{faibles ou localisées le 

ment peu le long des  c6tes 
d'Espagne ou de Yougoslavie,  elles sont 

le Long des  côtes 
et italiennes. 

AU des campagnes  du 
Geno- 

vese et ses ont étudié 
l'activité des eaux de  la 

au niveau de plus 
de 70 stations. ont pu la 

de l50 1 400 hété- 
d'eau dans le 

bassin Sud-Est de cette de 5 à 
900 dans le bas- 
sin et de 10 à plus de 6 O00 

et 
la dans le de cette 
avec  des  maxima nets au voisinage 
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des  côtes. s'agit cependant là en ma- 
Am- 

a effectué en 1970 une enquê- 
te l'ensemble du 
italien et a constaté que  90 % des ag- 

eaux usées B la sans qaucun 
tement. 

La pollution la plus se 
au niveau  des  côtes  du  lit- 

avec un maximum 
au niveau de la ville  de 

Gênes. Les  conditions  semblent  meil- 
le long des côtes de la Toscane, 

de celles du Latium et de  la Campanie, 
sauf au niveau agglomé- 

Fiumocino, Ostie, Naples et 
Le cas de Naples  est 

; l'état de pollution des 
eaux y est et explique 
facilement l'épidémie de qui s'y 
est a longuement étu- 
dié le cas du de Cumes,  pollué 

les eaux d'égout du collec- 
qui l'ensemble  des eaux de 

la banlieue occidentale de Naples. Cet 
qui amène là des eaux con- 

tenant 20 de 
dont 980 millions 

et en moyenne 40 O00 salmonelles 
au débit de 5 m3 seconde, 

pollue massivement  et d'une 
constanFe le de Cumes une 

de plus de 6 
Les  côtes de que ce soit du 

côté ou face ionienne, 
sont beaucoup moins  pollukes,  consé- 
quence. de la faible densité 
que et du manque 

la côte on 
une pollution intense de la 

. yougoslave à la côte de la 
La situation y est en- 

.au niveau de 
la où les fonds sont faibles 
et où le est 

d'aména- 
gement sont cependant venus, ici comme 

en la situation. 
Le Golfe de est 

pollué : y signale la 
sence de zones contamina- 
tion, avec plus de 30 O00 coli 

d'eau, densité 
gine fécale au niveau  des 

de situés 
du Golfe, dans lesquels il été  trouvé 
de nombreuses salmonelles. 

Les conditions sont nettement meil- 
les  côtes des des 

et si l'on excepte 
zones plus  indus- 

Ancône, 
Gallipoli). A la 

situation compliquéc 
issus 

de l'activité du 
On donc constamment cet 

une 
nance de zones  polluées et de 
de côte exemptes de 
tensité des de diffusion des 

est ici fondamentale, et l'exem- 
ple du de tout à 
fait à cet Ce 
est en effet le siège de deux phéno- 
m,ènes conjoints : les 
eaux y sont animées cou- 

de accompagné de 
d'eaux le long 

de la pente continentale au Sud du dé- 
Ce phénomène a été nommé << up 

welling les 
pollution les 

eaux usées de a 
l'absence totale de en- 
au du qu'il 

a pu plus de 250 O00 coli- 
et 8 O00 à 13 O00 coli en 
points de la côte de 

sine. Le de la Sicile est d'ail- 
pollué, au 

Catane, La situation est 
bonne, sinon ex- 

cellente, le long du de  la 
daigne,.  les  seules  zones  polluées 

à quelques en 
où les  eaux  contien- 

nent en moyenne 1 000 à 1 million 
de cette densité 

diminuant 
dans les 

Le et 
quelques points du espagnol ont 
été longuement 

le $Etudes et 
de de et d'Océa- 

Nice, dépendant de 
tut National de la Santé et de  la 

puis 1962, cet a effectué de 
non 

seulement l'ensemble du 
mais le compte 

de ou 
à la Communauté. L'en- 

semble  des obtenus les 
côtes a été  consigné dans 
un de synthèse, ou 
National des 
Côtes publié en 1968. 

sont venus et 
à ce jus- 

qu'en 1973. En fait, les études du C.E.- 
ont eu but: 

- soit l'établissement  de l'état des 
pollutions des  zones de baignade, de 

ou de 
à des  fins 

tiques en fonction 
ou ; 

- soit  l'établissement de la position 
la plus des points de 

de 
; 

- soit e n f i  le des nou- 
veaux d'eaux usées  établis 
selon ses plans. 

point de les études 
effectuées avant 1969 ont conduit aux 

suivantes : 
- la pollution est di- 

à la démo- 
le long de la côte ; 

- le t,aux augmente con- 
pendant la saison chaude ; 

- la diffusion se situe 
dans le sens  des do- 

minants. le  cas le cou- 
amène une cons- 

tante des polluants de l'Est ; - le taux augmente éga- 
lement d'une dans, 
les zones plus stables, 
ou closes. 

Les  côtes dÙ Languedoc  et du 
sillon en  de points 
un faible taux  de de con- 
tamination fécale (soit  quelques  cen- 
taines à 

la de 
villes  comme Sète ne modifie pas sen- 
siblement cet état. Seuls  quelques points 
sont plus  pollués, géné- 

à de d'eau 
les eaux usées  des  villes, 

comme  c'est le cas 

etc ... Ainsi, on 
950 O00 avec 
3 O00 coli de de 
l'Aude, 250 O00 et 4 O00 

coli à celle de La 
plus pollution a été 
vée à (8 millions de co- 

et 20 O00 coli 
d'eau). Quant aux  étangs,  ils sont géné- 

peu pollués : 3 000 
mes et 20 coli ont été 

d'eau dans l'étang de  Thau, 500 
aucun coli) dans ce- 

lui de Leucate. 
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la la pol- 
lution est  évidemment  plus 
d'autant plus que l'on se de 

La zone du 
l'île de et la 

côte, la Sud de la et 
tout la zone de de 
sont des  zones de pollution intense. 

et de cette la pollu- 
tion est  plus faible de coli- 

souvent à 100 
bien que 

le soient d'une inquié- 
tante : 1 O00 à 

et  12 O00 
avec 200 coli 

fait des  vents dominants 
et des la du 
de l'Estaque est à exempte 
de Le de 1'Etang de 

est exceptionnelle- 
ment pollué : les bac- 

y dépassent  toutes  les 
lâ côte médi- 

: 40 millions de 
3 millions coli et 

700 O00 staeptocoques fécaux 
d'eau. Le de l'étang est con- 

nettement moins  souillé.  Les eaux 
de cet étang en 

du  canal de 
le  taux  de pollution élevé à 

zone de Toulon, les analy- 
ont que, 

dans une situation d'ensemble à peu 
bonne, se  dét,achent  quelques 

points de pollution 
lement le d'eaux usées dans des 
conditions non acceptables.  Ces points 
de pollution sont de plus en plus  nom- 

l'on se de la 
Côte ce qui ,s'explique facile- 
ment 

l'Est de la densité des h,abitations 
jusqu'à la ita- 

lienne. Jusqu'en 1969, l'état de pollu- 
tion de cette zone est allé 

* en ; les taux 
augmentaient 

l',afflux plus de 
dents. A ce  niveau, plus  qu'ail- 

il de 
totalement les  dispositifs d'évacuation 
des eaux vannes.  Ainsi,  celles de  la 
ville de Nice étaient dé- 

à 149 la plage, à 
l'Est de selon un débit de 
3 à 4 m3 seconde. Et  il ne s'agit 
là  que d'un exemple qui 
multiplié tout au long  du 
faut tôt, de nom- 

ont été 
conscientes du ,: à de- 
mande, le a 

104 

l'étude du 
une méthode scienti- 

l'ensemble du lit- 
y 

la où l'&t 
ment bon commençait à dans 

quement plus  denses. Actuellement, 
plus de 30 nouveaux ont 
été ou selon les don- 
nées de cet C'est en 
le cas ceux des  villes de 

Toulon, Cannes, Nice, 
ne que les 
lement ki- 

les déchets 
loin des  côtes et ont &té  calculés *&n 
que, quelles que soient  les conditions 

polluants ne pas à la côte 
vivants. Cette injection en est 
fois même la 
- c'est en le cas l'é- 

de - ce qui peut 
les  possibilités de 

des polluantes dans la masse 
Cette des 

dè des eaux d'égout a 
une de 

l'état du 
continental et Nous 

n'en que les 
sultats obtenus au de l'étude ef- 
fectuée au pendant la 

estivale 1972, 
l'état de 36  zones  bal- 

situées le long du des 
où 

ont été tau 
seau d'évacuation des eaux usées. Ce 

a 'd'une de un 
bilan de cette de lit- 

et de des 
donnhes à Celles que  nous  avions ob- 
tenues dans cette zone avant la mise 
en place des  nouveaux  dispositifs  d'as- 
sainissement ou d'implantations de 

ou de a 

Ces sont 
n" 1 et 2, suivant un déve- 

loppement de la côte. Le point 
le de l'état de conta- 
mination étant situé à 50 

nos ont plus 
les de 

densité .à ce niveau. Nous 
avons constaté que : 

- Les taux de sont en 
toutes zones 
1.000 100 ml,  sauf au ni- 
veau  des  plages  de Golfe-Juan. Ceci 
peut expliqué le 
au d'une de l'égout de cette 
localité et de en 

de la de qui 
les eaux usées de cette agglomé- 
; 

- Les les  plus  élevées en 
aux phges de 

,Saint- 
Golfe-Juan et 

lieu ; 
- La taux  de 

de la campagne 
effectuée en 1972 avec ceux 

de la en 1966 
met en évidence  les faits suivants : 

o les plages  situées 
Cap de Nice et le Cap d'Antibes, les 
taux de cette année 
sont sensiblement à ceux ob- 

au de l'année 1966, 
que, les  plages  situées la 

italienne et le Cap de Nice, 
les taux cette année sont sen- 
siblement  plus  élevés ; 

o Une augmentation de la contami- 
nation points : 
il s'agit èn de zones 
ayant fait l'objet de de 
de plaisance  ou  de lit- 

qui une augmenta- 
tion Ce 
sont les  zones de de 

Golfe- 
Juan, 
taines elles, il dagit tout sim- 
plement d'une absence  tot,ale  d'instal- 
lation d'assainissement. 

l'effet de la mise en 
place de nouveaux  dispositifs  d'assai- 
nissement  est signifi- 
catif au niveau de la de Nice 

point de vue nous 
deux points, 

soit à une eau de bonne qualité, soit 
quelquefois de qualité moyenne, d'a- 

la les 
de qualité des 

eaux de  baignade  tels  qu'ils ont été 
définis 

tels d'assainissement 
sont, à $actuelle,  effectués  dkns 
l'ensemble des pays  en de la 

et  ceci  dans  deux 
tions selon  les  pays ou les 
villes : soit des eaux 
avant soit collecte 
et des  dffluents  domestiques au 

où le la 
sont beaucoup plus 

points 
pollués : nous un 

ces points 

néens. 
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Taux colkorme 

LEGENDE 

__----- Analyses faltes 1966 

Analyses Faites en 1972 

i 
I 
I 

O 2 4 6 8 km. 
& l  

l l  I , I I  I I I  ! 

A 5 6  7 8 9  11 12 'l4 15 16 17 1 

L 
___c 

. -  
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------- Analyses Faltes en 

Analyses faltes 

---__-_ 
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LA POLLUTION 
DES ENCEINTES  PORTUAIRES 

11 ne s'agit 1.8 ni d'un typi- 
quement ni même d'un 
phénomène impliquant l'activité des  bac- 

mais  nous 
il est en 

avec le d'eaux d'égout en 
et en 

une toute 
du  fait  de  la in- 

tense que l'homme a aux 
vages  afin de les ses 

quelques  années, on a vu nai- 
long du 

de de plaisance 
il faut bien le d'une ma- 

quelque peu ces 
enceintes closes, implan- 
tées le long de zones 

i densité de population 
et placées dans les conditions d'inso- 
lation et de 
à la les eaux ne sont 

: constant de 
quantités de 

ou les eaux 
d'égouts clandestins 
ments, un du 
milieu qui se un 
développement de algues  mi- 

décomposi- 
tion des qui con- 
somment la de l'oxy- 
gène de l'eau. On assiste à l'enva- 
hissement du milieu une 

contenant de nom- 

gène Ce gaz, toxique 
l'ensemble des animales et végé- 
tales, h i t  du un milieu quasi abio- 
tique et 
ble, même le 
que l'on peut y C'est la 

de 
qui ont été 

closes sans qu'aient été des 
dispositifs un 
des eaux. en a un 
exemple d,ans Sun des  bassins  du 
de 
C'est  également le qui a con- 
duit à la de toute vie non 

dans le Lac de Tunis. Là 
une étude scientifique 

peut les  solutions, 
au simples, qui 

une telle 
phisation du milieu. 

CONCLUSION 

Si consenti les collectivités 
se les pollutions 

en de- 
dans l'ensemble une 

nette au des années à 
déjà 

ment 
ne pas en 

sans fait que 
ce n'est en aucune !façon un 

de le des 
nuisances les eau domes- 
tiques.  Ces effluents, doat  le volume 

en va sans  cesse en eaug- 
mentant, en de 

polluants chimiques : 
métaux 

dont l'activité délé- 
peut les  écosys- 

tèmes et peut y des 

quences de ces  pollutions  associées  se 
inévitpablement dans le 

domaine des 
puisque les  capacités de lutte du milieu 

ces 
dépendent 

du maintien de son 
té. Et ceci  est plus 
la que tout 

domaine de l'Océan mondial. 
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