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Calanques

En finir avec la pollution marine du Parc national
Perfectionnons les stations d’épuration déficientes

Sensibilisés et outrés par les dysfonctionnements des stations d’épuration de Cassis et de La Ciotat et par les
lenteurs des responsables a supprimer les rejets de l'usine d’alumine de Gardanne et de la station d’épuration
de-Marseille, dans les eaux du Parc national des Calanques, le Conseil d’Administration a décidé de consacrer
un numéro de nofre magazine sur cette question. Se référant a ses activités professionnelles de recherches et
d’enseignement, notre président était tout indiqué pour la rédaction de ce numéro. Rappelons qu’il avait la
responsabilité du laboratoire de biologie marine fondamentale et appliquée a la faculté des sciences de Marseille-
Luminy et celle des enseignements de molysmologie (science des pollutions et autres nuisances) & [’Université de
la Méditerranée. '

Manifestation a Port-Miou d’une quarantaine d’associations a ’appel d’UCL.

Un environnement d’une exceptionnelle richesse.

En 2012, les Calanques ont été élevées au rang de Parc national, le plus haut statut de protection en France. La
baie de La Ciotat vient d’étre rangée parmi les plus belles baies du monde. Pourtant, avec la complicité ou
I’ignorance des autorités responsables, on continue a y rejeter des effluents industriels et urbains polluants
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Des déclarations incomplétes.

I faut arréter les déclarations incomplétes ou erronées concernant la pollution des calanques. Elles doivent laisser
la place a des réalisations concrétes. Si on rejette, dans les eaux du PNC, les effluents qui sortent des stations
d’épuration de Marseille, Cassis, La Ciotat et de Iusine d’alumine de Gardanne, ¢’est bien qu’ils charrient encore
bon nombre de polluants. Si ce n’était pas le cas, on arréterait ce gaspillage phénoménal d’eau douce en utilisant
cette eau pour I’irrigation et la recharge des nappes phréatiques ; cette eau dont on a tant besoin dans le cadre du
changement climatique ! C’est une question de bon sens qui devrait mettre fin aux déclarations intempestives et

fausses.

Les rejets urbains polluants dans les Calanques doivent
étre supprimés.

Il est grand temps d’épurer & 100 % pour arréter le scandale
d’empoisonner la partie marine de ce haut lieu rattaché i notre
patrimoine ! L’objectif doit étre « Zéro pollution », « Zéro rejet ».
Les techniques existent et ont fait leurs preuves. Il est temps de faire
¢voluer les mentalités et les fausses idées sur les performances des
stations d’épuration actuelles,
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3 Sortie émissaire de Cortiou
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S Dans I’idéal, une station d’épuration doit comporter les traitements
g suivants : traitements préliminaires (TP), traitement primaire (TI,
o souvent physico-chimique), traitement secondaire (TII, la plupart

du temps biologique) et traitement tertiaire (TIII, dit de finition).
Une telle station d’épuration épure 4 100 % et permet de ne plus rien
rejeter en mer et de recycler les eaux redevenues propres.

La Ciotat, Exutoire

Les stations d’épuration des effluents urbains de Marseille,
Cassis et La Ciotat sont équipées des traitements TP, TI et TII.
Ils leur manquent donc les traitements tertiaires (TTIT).
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Panaches 2 Ia sortie de I’émissaire de Cassis
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Dessin Frédéric Deligne

Photo UCL

Rejets de 'usine d’alumine de Gardanne

Les boues rouges ont été
déversées dans les
Calanques pendant 50 ans et
s’étalent, comme un
gigantesque linceul, sur les
grands fonds de Toulon au
golfe de Fos. Ce rejet, arrété
le 31 décembre 2015, a été
remplacé par des effluents
débarrassés de leur fraction
boueuse tout en conservant des polluants rémanents et de grande toxicité. L’industriel Alteo s’est équipé de filtres
presse et vient de mettre en place un traitement au dioxyde de carbone, ce qui est insuffisant. Avec ’aide de la
justice, UCL réclame la mise en place d’un traitement complémentaire suffisamment performant pour arréter le
rejet dans les eaux du Parc national des Calanques.

Nous venons d’avoir confirmation, par notre avocat Maitre Benoit Candon, que la cour administrative d’appel
de Marseille a rejeté la demande de sursis 4 exécution d’Altéo concernant ses effluents polluants déversés
dans la partie marine du Parc national des Calanques ! Cette décision conforte le jugement du tribunal administratif
de Marseille, du 14 juin 2018, qui a avancé la date limite d’émission des six valeurs dérogatoires, fixée
maintenant au 31 décembre 2019

On doit terminer P’assainissement de I’Huveaune et la
rétablir dans son lit d’origine.

Les efforts de dépollution du grand fleuve marseillais doivent étre
poursuivis et accélérés, dans le cadre du Contrat de bassin.
Marseille devrait avoir I’ambition de mettre a la disposition des
Marseillais un cours d’eau ludique et poissonneux. Son
rétablissement dans son lit d’origine faciliterait un tel projet, avec
I’avantage d’arréter le rejet non naturel de cette eau douce dans la
partie marine du Parc National des Calanques.

Lit asséché de I’'Huveaune

Les fausses idées de certaines autorités.

traitement et constituent des poisons pour la vie
marine détergents, métaux lourds, pesticides,
hydrocarbures, dérivés pharmaceutiques,
perturbateurs endocriniens, etc. Le probléme est qu’ils
sont la plupart du temps invisibles dans ’eau de mer.
La seule efficacité reconnue concerne la pollution
microbiologique qui peut étre entiérement éliminée au
bénéfice des plages et des baigneurs et pour
I’attribution du pavillon bleu. Ainsi, Cassis, La Ciotat
et Marseille possédent, comme plusieurs autres
communes de France, des stations d’épuration d’une

A ce sujet, i'me parait opportun de souligner 1’erreur
de nombreux responsables communaux et politiques
de croire (ou de faire semblant de croire) qu’ils ont
résolu le probléme de la pollution littorale parce qu’ils
disposent d’une station d’épuration avec TI et TII et
un émissaire en mer. [l est en effet courant d’entendre
qu’une commune épure ses effluents a 80, 90, voire
95, méme 98 % ! Or il s’agit seulement d’un ou deux
paramétres de mesure de la pollution, essentiellement
les MEST (Matiéres En Suspension Totales) et MO
(Matiéres Organiques, sous forme de DCO et DBO5 =

Demande Chimique et Demande Biologique en
Oxygeéne). Des polluants plus redoutables au point de
vue toxicité, peu ou pas biodégradables, donc
indestructibles, passent allégrement ces filiéres de

certaine efficacité, allant jusqu’au T1I classique. Mais
si elles rejettent en mer leurs effluents, c’est bien
qu’ils ne sont pas complétement débarrassés de
leurs polluants.

Photo Michel Nox.
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Les techniques d’épuration totale existent et ont fait
leur preuve.

Jusqu’ici, en France, les traitements secondaires de
deuxieme génération et surtout les traitements tertiaires ne
sont appliqués que dans quelques rares cas. Or les
techniques existent et ont fait leur preuve. On est capable
maintenant d’épurer en totalité une eau usée urbaine quelle
qu’elle soit, et de la recycler et donc d’arréter les rejets dans
I’environnement terrestre et marin.

Step Cannes module d’ultrafiltration membranaire

Arréter le gaspillage d’eau face au changement climatique.

Est-il nécessaire de rappeler que nous avons de plus en plus besoin d’eau de consommation, face au réchauffement
climatique et aux mesures préfectorales de plus en plus nombreuses d’économie d’eau ? Le recyclage des eaux
epurées constitue un apport non négligeable, notamment pour les besoins d’irrigation et de recharge des nappes
phréatiques. Le calcul est simple : Cassis 5000 m3/Jour + La Ciotat 14.000 m3/jour + Marseille 325.500 m3/jour
+ Usine de Gardanne 270 m3/heure = 6480 m3/jour, soit un total de 350.980 m3/jour. 1l est phénoménal !

S’opposer avec vigueur aux émissaires en mer.

Il est temps de faire évoluer les mentalités et les fausses

idées sur les performances des stations d’épuration
actuelles et sur les vertus des émissaires en mer. Ces
longues canalisations artificielles sous-marines sont des
procédés vieillots, obsolétes et méme stupides. On ne
fait que déporter un peu plus au large la pollution qui
reviendra immanquablement au rivage par le jeu des
vents et des courants, en particulier pour les polluants
rémanents les plus toxiques ! Il faut supprimer tous les
¢missaires en mer et s’opposer avec vigueur aux projets
d’en construire d’autres.

Emissaire en mer, une aberration

Cannes et bien d’autres villes ont montré Pexemple.

Cannes I’a fait, de nombreuses villes 3 travers le monde en sont pourvues, pourquoi pas Marseille, Cassis et La
Ciotat, Marseille qui se veut la métropole de la Méditerranée. Elle a 13 ’opportunité de montrer la voie royale.
Cassis et La Ciotat devraient suivre.

Les moyens financiers ne sont pas un obstacle.

Les moyens financiers ne sont pas un obstacle, dans la mesure ou il s’agit d’un Parc national 4 dimension
européenne et quand on sait que I’Agence de I’Eau Rhone-Méditerranée-Corse vient d’étre dotée d’un budget de
2,6 milliards d’euros pour les 6 ans a venir ! Son aide financiére serait complétée par celles des organismes de
rang local, métropolitain, départemental, régional, national et européen et probablement de généreux donateurs.

Photo Christian Ray
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On dispose des moyens de mettre fin a ce scandale environnemental.

Au pays du Grenelle de I’environnement, au pays de la COP 21, n’est-il pas possible de susciter un grand élan de
lucidité et de satisfaction générale et de metire fin & un tel scandale ? D’autant plus que les moyens existent et
sont opérationnels.

Dans le Parc national des Calanques, exemple de bioaccumulation
croissante de polluants = le qug(d'une chaine alimentaire
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Est-il tolérable que les Calanques soient le seul Parc national au monde discrédité
par des permis de polluer et de tuer la flore et la faune marines.
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Annexe 1

La réalité de la pollution marine des calanques.

Un héritage empoisonné.

Il a fallu plus d’un siécle de combats et la mobilisation de milliers de personnes pour aboutir, enfin, en 2012, 4 la
création du Parc National des Calanques. La joie fut immense puisque ce nouveau statut allait garantir la protection
et la pérennité de ce site d’exception si cher aux Marseillais et si souvent menacé ! Du moins, le pensait-on ! En
fait le Parc national a eu en héritage une situation déplorable :

e Les rejets des effluents urbains partiellement dépollués dans la crique de Cortiou (Marseille), la Pointe
des T.ombards et I’anse du Courton (Cassis), la calanque de 1’Espinon (La Ciotat).

o Le détournement a Cortiou du grand fleuve marseillais, I’Huveaune, 4 cause de sa pollution.

o Le rejet industriel de I’usine d’alumine de Gardanne dans la baie de Cassis.

o Tout le monde espérait qu’en quelques années, grice a son statut de Parc national, les Calanques, seraient
débarrassées de ces rejets toxiques.

o Plus de 7 ans se sont écoulés depuis ’avénement du Parc national et rien n’a changé, ou si peu !

o Notre association qui n’a jamais cessé depuis plus d’un quart de si¢cle 4 agir pour la sauvegarde de ce joyau
de 1a nature et qui est a ’origine de 1’idée d’un Parc national (on 1’oublie trop souvent), a décidé qu’il était
temps de dénoncer la situation qui perdure et, selon sa méthode, de proposer un programme concret, réaliste,
pour supprimer ces rejets et mettre définitivement fin 4 ce'scandale.

o [Etat des lieux.

En premier lieu, pour couper court & toute polémique venant de personnes en mal de connaissances, il convient
de s’interroger sur la présence de ces rejets. Si les effluents rejetés n’étaient pas chargés en polluants ils ne
seraient pas déversés en mer. C’est d’une logique élémentaire et sans appel ! Ils seraient utilisés pour recyclage,

“irrigation des espaces cultivés et recharge des nappes phréatiques. Un volume considérable d’eau gaspillée dont
on va avoir de plus en plus besoin avec le changement climatique qui a commencé,

Nous avons pu nous procurer les listes officielles des polluants contenus dans le rejet urbain de Cortiou et celui,
industriel, en baie de la Ciotat, nous y avons ajouté les polluants urbains sortant des stations d’épuration de Cassis
et de La Ciotat. Cette prise en compte totale permet d’estimer la réalité de la pollution de la partie marine du
Parc national des Calanques. Pour en estimer I’importance il faut, en effet, considérer leur aspect additionnel
qui peut faire franchir les seuils de toxicité. L’ensemble des données officielles collectées permet de dresser le
bilan suivant. Cette liste est impressionnante autant que le pouvoir toxique des substances incriminées :

o Matiéres organiques (perturbation de la disponibilité en oxygéne pour la photosynthése et la respiration).

e Matiéres en suspension totales ou MEST (perturbation de la pénétration de la lumiére et donc de la
photosynthése des végétaux marins, colmatage partiel des branchies de la faune).

o Détergents, plus particuliérement les tensio-actifs (perturbation de la croissance des posidonies, sclérose
possible des feuilles, destruction partielle des branchies, ’organe respiratoire le plus répandu chez la faune
marine). Par exemple, les données officielles indiquent que la station d’épuration de Marseille éliminerait de
I’ordre de 85 % de la charge totale en détergents. Ce taux signifie que les 15 % restant sont des tensio-actifs
résistants aux traitements de I'usine de dépollution. Ils sont appelés tensioactifs « durs », car leur structure
chimique les rend difficilement biodégradables. A cause de ce pouvoir de survie, ils ne cessent de s’accumuler
proportionnellement aux rejets continus des effluents. Le pouvoir toxique de ces substances est considérable.
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Hydrocarbures : 16 hydrocarbures, notamment anthracéne, benzoanthracéne, benzofluranthéne, chrysene,
fluoréne, naphtaléne, phénanthréne (forte toxicité, dysfonctionnement cellulaire) et surtout le benzo-3-pyréne
(cancérigéne),

Composés benzéniques : au nombtre de 6 (aberrations chromosomiques, cancérigénes).
Phénols : 4 alkylphénols (perturbateurs endocriniens).

Meétaux toxiques : aluminium (toxique, perturbateur neurologique, perturbateur cellulaire), argent (toxique
sur les stades larvaires), cadmium (maladie Itai, déformation du squelette), chrome (toxique), cobalt
(toxique), cuivre (algicide, atteinte 4 la base des chaines marines trophiques), étain, dont 3 organoétains
(perturbation de la reproduction et du systéme immunitaire, malformations morphologiques. Leur utilisation
dans les peintures antifoulings des coques de bateaux a eu des effets dévastateurs sur les parcs d’aquaculture
des moules et des huitres), fer (perturbateur de la reproduction et de la croissance), lithium (effet possible sur
la fonction rénale), manganése (toxique), mercure (névropathie, paralysie fonctionnelle, destruction des
reins), molybdéne (perturbateur endocrinien), nickel (toxique, perturbateur du développement larvaire),
plomb (saturnisme, perturbateur sanguin, dysfonctionnement reins, foie, systéme nerveux), titane (toxique
pour le plancton), uranium (toxique), vanadium (désordres respiratoires, digestifs, sanguins et
neurologiques), zinc (perturbateur photosynthése et respiration, cancérigéne)

Métalloides toxiques : antimoine (toxique, possibles lésions hépatiques, rénales et cardiaques), arsenic
(forte toxicité), bore (toxique). ’

Dioxines et furanes : il a ét€ dénombré 7 dioxines et 10 furanes (seuil de toxicité trés bas, dysfonctionnement
‘hépatique, nerveux, endocrinien, cancérigénes).

Polychlorobiphényles, PCB : 7 PCB ont été relevés, mais il doit y en avoir plus (réduisent I’immunité
naturelle, cancérigénes). -

Soude (toxique).
Sélénium (toxique).

Phtalate (possibles effets sur le foie et les reins, le systéme reproducteur méle, possible perturbateur
endocrinien).

Polybromodiphényléthers (perturbateurs endocriniens).

Substances pharmaceutiques. Des concentrations élevées a trés élevées de résidus de substances
pharmaceutiques ont été mises en évidence dans les rejets de Cortiou. Il s’agit essentiellement d’anti-
inflammatoires non stéroidiens (aspirine, diclofenac, naproxéne, ibuproféne, kétoproféne, etc.),
d’antidépresseurs (amitryptiline, diazépam, nordiazepam, carbamazépine), de I’hypolipémiant le gemfibrozil
et de diverses autres substances telles que la caféine et le paracétamol. Ces substances ont été mises en
évidence non seulement dans la phase dissoute mais également dans la phase particulaire. On les retrouve
d’ailleurs-dans les sédiments. Les anti-inflammatoires non stéroidiens sont présents a fortes concentrations,
de 'ordre du pg/l, 250 pg/l pour le paracétamol. Les taux d’antidépresseurs sont moins élevés, de I’ordre de
la dizaine de pg/l, 6 pg/l pour la carbamazépine. Ces résidus de médicaments sont 4 I’étude en ce qui concerne
leur impact sur la biosphére marine. Des investigations n’ont pas été réalisées dans les effluents de Cassis et
La Ciotat, mais on peut supposer que pas mal de ces polluants doivent s’y trouver, en moins grand nombre et
a des concentrations plus faibles bien évidemment.

Perturbateurs endocriniens et résidus de pilules contraceptives : ils n’ont pas été étudiés dans les effluents
urbains rejetés dans les Calanques. Cependant la métropole d’ Aix-Marseille-Provence a chargé son Comité
scientifique de dresser une liste des composés & prendre en compte. J’ai été invité 4 y participer en tant
qu’expert, & 'initiative de Monsieur Roland Giberti, Vice-Président de la métropole. La prise en compte de
ces substances révelera trés certainement leur présence dans les effluents, notamment de Marseille, compte
tenu du nombre €levé d’habitants reliés a la collecte des eaux usées de la cité phocéenne et des communes
avoisinantes. On compte parmi ces substances les POP (Polluants Organiques Persistants), encore appelés
«les douze salopards» (Aldrine, dieldrine, DDT, chlordane, Endrine, heptachlore, toxaphéne, mirex,
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hexachlorobenzeéne, dioxines et furanes, PCB), certains pesticides, des agents plastifiants, les parabénes, le
triclosan, etc. Les résidus de pilules contraceptives oestrogénes et progestagénes occupent une place
spéciale et particulierement inquiétante. Tls sont responsables d’une féminisation des poissons
(développement d’ovules dans les testicules). Le phénoméne a été observé a I’étranger mais aussi en France.
Certaines espéces de poissons dans le Rhéne et la Scine, mais aussi en mer, notamment au niveau de I’estuaire
de la Loire (flets) et de la c6te basque (mulets). A quand les Calanques !

Il convient d’y ajouter les matiéres plastiques qui ne sont pas en grande majorité issues de ces rejets, mais
elles contribuent & aggraver la pollution, en se liant 4 certains polluants et en aggravant I’impact des polluants
sur la faune marine. Des pécheurs au chalut marseillais ont déclaré remonter parfois dans leurs filets un tiers
de poissons et deux tiers de détritus, dont une assez grande partic des plastiques ! Ce n’était malheureusement
pas une galéjade marseillaise. Un travail trés sérieux d’inventaire des déchets en mer réalisé par [IFREMER
allait confirmer les dires des pécheurs et révéler I’ampleur de la pollution des fonds marins. Ainsi, pour la
Méditerranée Nord-Ouest, les chiffres sont impressionnants : 19.350.000 débris et 8.250.000 plastiques 3
[’hectare !

Facteurs d’aggravation de la toxicité et de I’impact.
o Tout converge en surface et dans les zones les plus riches en biodiversité du pare.

Que ce soit I'exutoire de Marseille ou celui de La Ciotat, les rejets se font au rivage et en surface. Il en est de
méme pour 'Huveaune. Le rejet de Cassis passe par un émissaire en mer dont I’ orifice de sortie n’est pas trés loin
du rivage et a faible profondeur. Les effluents qui en sortent ne tardent pas a se diriger vers la surface et sur la
bande littorale.

Il en est de méme du rejet de I’usine d’alumine de Gardanne dans la baie de Cassis, malgré la profondeur de 300
metres du rejet. Les boues rouges avaient une densité supérieure 4 I’eau de mer, ce qui explique leur écoulement
dans le canyon de Cassidaigne jusque vers les grands fonds. Par contre, la fraction liquide, qui a remplacé ces
boues, a une densité plus faible que I’eau de mer. Ces eaux ont donc tendance a remonter vers la surface et 3 &tre
dispersées par les vents et les courants sur I’ensemble de la partie marine protégée du Parc national et au-dela.
L’un de nous a eu la curiosité de poser la main 4 midi sur la partie de la canalisation terrestre qui est exposée au
soleil briilant de I’été : le métal était évidemment chaud ! La partic sous-marine de la canalisation parcourant
plusicurs kilométres avant d’arriver & la zone des 12-13 degrés, le refroidissement complet de I’eau a I’intérieur
de la canalisation est impossible. Ce qui veut dire qu’a la différence de densité avec I’eau de mer, s’ajoute pendant
plusieurs mois, presque toute la journée, la différence de température entre I’cau rejetée et celle des fonds marins
qui est autour. Personne ne nous contredira si nous rappelons que cette eau polluée plus chaude n’aura pas le bon
goit de stationner au fond, un principe élémentaire de physique la fera remonter | D’autre part, un simple coup
d’ceil au régime des vents de la baie de Cassis montre que le vent d’est, le vent de sud-est, la brise de mer, le labé
(vent de sud-ouest), le ricochet de la largade (ouest) et du mistral sur les iles et le Cap Canaille, se ligueront pour
pousser les caux polluées vers le littoral, ¢’est-a-dire dans la partie la plus riche des peuplements marins benthiques
du Parc national des Calanques.

o Phénoménes de cumul,

P

Il est un aspect qui est rarement abordé, ni pris en compte, par les études en France et pourtant capital pour toute
investigation sérieuse. En effet, un grand nombre des polluants contenus dans ces effluents urbains et industriels
sont peu ou pas biodégradables. C’est le cas, notamment, des métaux et métalloides qui sont des €léments, c’est-
a-dire qu’ils ne peuvent pas, par définition, étre décomposés en partie plus petites. C’est le cas aussi des PCB,
dioxines, furanes, de certains hydrocarbures aromatiques, etc. C’est le cas encore d’une partie des tensioactifs des
détergents On a donc a faire 4 de nombreux produits quasi indestructibles. S’ils ne sont pas €liminés par les
phénomeénes naturels, ils vont donc avoir tendance 4 s’accumuler au fur et 4 mesure des arrivées journaliéres et
continues de I’effluent, au débit horaire considérable (6480 ms/jour pour le rejet industriel, 325.300 ms/jour pour
Marseille, 5000 ms/jour pour Cassis et 13680 m3 pour La Ciotat) ! Ce phénomeéne augmente la gravité de I’ impact
toxique de ces eaux sur la flore et la faune du voisinage et, par dispersion, accroit la charge polluante des eaux
marines du Parc national et de la Méditerranée.

Il convient de tenir compte aussi que ces rejets s’ajoutent & la pollution de la Meéditerrande, & ce qui est appelé
«bruit de fond ». Ainsi les poissons analysés par I’ANSES sont contaminés non seulement dans la zone
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d’influence du rejet industriel, mais également dans la zone témoin ! La somme de ces apports peut s’avérer
suffisante pour faire franchir des seuils de toxicité irréversibles pour la flore et la faune marines.

o Concentration le long des chaines alimentaires.

De méme, il est rarement tenu compte non plus de I’important phénomeéne de la concentration de nombreux
polluants le long des chaines alimentaires ct des réseaux trophiques. C’est un gros reproche que I’on peut faire
a de nombreuses investigations toxicologiques en France et i celle concernant les calanques.

A chaque passage d’un maillon 4 I’autre la concentration du produit augmente. Ainsi un polluant peut se trouver
a I’état de trace dans ’eau de mer et 4 des concentrations de plus en plus élevées depuis le phytoplancton jusqu’aux
gros poissons, en passant par le zooplancton, les petits poissons et les moyens poissons, selon le schéma suivant :

Eau de mer — Phytoplancton — Zooplancton — Petits poissons planctonophages — Moyens poissons — Gros
poissons — Thons — Humains. '

Le drame des pécheurs de Minamata, au Japon, constitue un exemple édifiant. Les « experts » et les autorités dites
responsables avaient donné leur autorisation a un industriel nippon pour un rejet en mer contenant du méthyl-
mercure. Selon ces scientifiques, le rejet devait &tre dispersé sans probléme et disparaitre dans les immensités
océaniques. Mais il fallait compter sur le phénoméne de la bioconcentration, mal connu & I’époque. Le polluant,
dosé & I’état de trace dans I’eau de mer, fut concentré le long des chaines alimentaires, menant aux thons. En
consommant les thons contaminés par le mercure, a tous les repas, les pécheurs contractérent la maladie dite de
Minamata. C’est une névropathie trés sévére qui se solda par une centaine de morts et de paralysés a vie. Les
bébés étaient contaminés par leur mére avant de naitre, le mercure n’étant pas arrété par la barriére du placenta.
Tout le monde devrait avoir lu le livre de Gigon (1975) pour comprendre I’intensité de ce drame. Heureusement,
nous n’en sommes pas encore 1a en France. Mais nous pouvons porter témoignage ici que les dauphins (prédateurs
en bout de chaines alimentaires), recueillis morts sur les rivages méditerranéens frangais, disséqués et analysés
dans mon laboratoire, présentaient des teneurs élevées en métaux lourds et notamment en mercure. Leur mort était
probablement due & une névropathie semblable a celle des pécheurs de Minamata et aggravée par d’autres troubles
occasionnés par les autres polluants concentrés dans le foie, les reins et I’encéphale. Comme les pécheurs de
Minamata, ces dauphins consommaient des poissons 2 tous leurs repas.

o Sensibilité particuliére des formes juvéniles, interruption des cycles de vie.

Les seuils de toxicité sont essentiellement estimés pour les organismes adultes. On néglige ainsi les stades
Jjuvéniles de trés nombreuses espéces, dont le seuil de toxicité est beaucoup plus bas. Il s’agit des ceufs, spores,
larves, alevins, etc. La mort par intoxication de ces formes juvéniles tronque le cycle de vie et raréfie les
populations adultes.

L’oursin comestible (Paracentrotus lividus) constitue un exemple édifiant a ce sujet qui mérite d’étre développé.
Le cycle de développement de cet échinoderme rappelle un peu celui du papillon. Les gametes émis par les méles
et les femelles donnent des ceufs qui ne vont pas se développer directement en petits oursins. Ils donnent naissance
a une larve (le plutéus), comme les oeufs du papillon donnent une chenille. La chenille se métamorphose en
papillon, de méme que le plutéus se métamorphose en petit oursin. Or, de nombreuses expériences toxicologiques
ont montré que la larve de I"oursin était extrémement sensible aux polluants métalliques, 4 des concentrations
considérablement plus faibles que pour les adultes La larve est donc irrémédiablement tuée et le cycle de
développement de "oursin interrompu. Un tel constat permet d’expliquer, en grande partie, la raréfaction des
populations d’oursins le long du littoral de Marseille et des calanques.

Or le cycle de vie de la plupart des espéces marines, y compris les poissons, les crustacés et les organismes du
plancton, comporte, au début de leur existence, un tel stade d’extréme sensibilité 4 la pollution. Des investigations
a ce sujet sont extrémement difficiles en mer.
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Annexe 2

Différents traitements mis en ceuvre dans les stations d’épuration

(Faux usées)... ... (Eaux recyclables)
Traitements Traitements Traitements Traitements
— — —
Preliminaires primaire Secondaires Tertiaire
Dit Dits Dits
Physico-chimique Biologiques De finition

Les traitements préliminaires (TP) comportent :

e Le dégrillage qui permet de retirer de 1’eau les déchets de tailles grosses a petites,
° Le dessablage qui enléve, dans des bassins de décantation, une partie des matériaux fins en suspension,
e Le déshuilage qui enleve, par écrémage, les huiles et graisses de densité plus faible que 1’eau.

Les traitements primaires, dits physico-chimiques permettent d’éliminer une grande partie des matiéres en
suspension (MES) grice a [lutilisation de produits coagulants ou floculants (chlorure ferrique,
polyphosphates, etc.). Les bassins les plus modernes sont équipés de décanteurs lamellaires qui augmentent de
fagon considérable la surface de décantation et donc les performances du traitement. La station de Marseille en
est équipée. Le traitement primaire permet d’éliminer, selon le cas, de I’ordre de 60 4 90 % de MES, environ 30 %
de matiéres organiques (MO) ainsi que certains germes pathogénes, mais il est peu efficace pour éliminer les
produits toxiques, surtout les non biodégradables (métaux toxiques, pesticides, détergents, etc.).

Les traitements secondaires, dits biologiques.

Ces traitements utilisent le pouvoir épurateur de certaines bactéries spécialisées, d’ou leur qualificatif de
« biologique ». Selon la technique employée, les bactéries peuvent circuler dans le flot des eaux usées mises en
mouvement (boues activées) ou étre fixées sur un support traversé par les eaux a traiter (lits bactériens, bio-
disques, bio-filtres) :

e Boues activées : le procédé se déroule dans un chenal d’aération alimenté par I’cau A traiter mise en
mouvement. A la fin du circuit, un clarificateur permet de séparer [’eau épurée des boues résultant du travail

des bactéries.

e Lit bactérien : le bassin utilisé est rempli de petits morceaux de roche poreuse volcanique (pouzzolane) sur
lesquels les micro-organismes « polluphages » se développent et se nourrissent des matiéres contenues dans
I’eau a traiter qui les traverse. A sa sortie I’eau traitée est séparée des suspensions créées par le traitement
dans un clarificateur. Ce procédé convient bien a des eaux trés chargées.

e Bio-disques : lc procé¢dé utilise un assemblage en paralléle de plusieurs disques minces réalisés en matériaux
composites (polyéthyléne haute densité par exemple) solidement fixés sur un axe horizontal. Le mouvement
rotatif lent de ’ensemble le met alternativement en contact avec les eaux usées qui traversent le bassin et la
couche d’air juste au-dessus de sa surface. La flore bactérienne développée sur les disques est ainsi tour a tour
nourrie et oxygénée. Les eaux ainsi épurées passent ensuite par un bassin de décantation o elles se
débarrassent des produits générés par le travail des bactéries. Ce procédé convient aussi bien pour les effluents
urbains qu’industriels (papeteries, fromageries, agroalimentaire, industrie pétroliére, textile, etc.).
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° Bio-filtres : "unité de biofiltration est constituée d’un bassin garni d’un matériau filtrant (sable, biolite, billes
de polystyréne expansé, etc.) de faible granulométrie (1 4 4 mm de diamétre). Ce garnissage granulaire sert
de support aux micro-organismes épurateurs et assure aussi la rétention des MES lors du cheminement des
eaux usées. Pour garder le milieu en aérobiose des bulles d’air sont insufflées. Les biofiltres sont
périodiquement lavés par courant d’eau et d’air. Le procédé, de faible emprise au sol, est surtout utilisé pour
le traitement des eaux usées urbaines, lorsque se pose un probléme de place disponible. Il permet d’éliminer
entre 70 et 90 % des MES et des MO. A titre d’exemple, la récente station d’é épuration de Marseille est équipée
d’un bio-filtre.

Les traitements secondaires avancés.

Dans leur configuration de base, les procédés biologiques sont essentiellement employés pour I’élimination des
MO, ¢’est-a-dire les composés carbonés présents sous forme soluble, pour lesquels le traitement primaire physico-
chimique et souvent peu efficace, coiiteux et difficile & mettre en ccuvre. Mais la filiére biologique peut étre
étendue, si nécessaire, & I’¢élimination des composés azotés et phosphorés moyennant la mise en ceuvre d’étapes

supplémentaires.

e Llimination de I’azote.

Les procédés généralement utilisés se fondent sur une série de transformations faisant intervenir des micro-
organismes spécialisés jusqu’a production d’azote gazeux libéré dans I’atmosphére. Cette opération est facilitée
par le fait que I’azote organique se transforme dans les eaux usées en azote ammoniacal. Le traitement comporte
deux phases essenticlles. La premiére phase consiste a transformer 1’azote ammoniacal en nitrite, puis en nitrate

selon la formule :

Nifritation : Nitratation
1315 P >NO - >NO;
Ammonium Nitrites Nitrates

Ces oxydations font intervenir des bactéries autotrophes aérobies qui tirent leur énergie de 1’oxydation du carbone
contenu dans le dioxyde de carbone de I’effluent. Elles ont également besoin d’oxygéne pour leur respiration, de
sorte que cette premiére phase a lieu dans un bassin aérobie. La phase suivante consiste en une dénitrification
biologique qui se déroule dans un bassin anoxique. Les nitrates, sous I’action de bactéries « dénitrifiantes », sont
transformés en nitrites, puis en azote gazeux libéré dans I’atmosphére selon le procédé suivant :

NOz-=-mmmmmm e >NO; >N,
Nitrates Nitrites Azote gazeux

P
Les deux phases s’opérent souvent dans deux bassins différents, 1’un aéré, I’autre sans aération. On peut aussi
opérer par « syncopage » de 1’aération, ¢’est-a-dire en créant une zone d’anoxie en téte du bassin adré.

o Elimination du phosphore.

Le phosphore est en partie responsable de I’eutrophisation des milieux aquatiques, aussi la déphosphatation est-
elle recommandée par la directive européenne 91/271 lorsque le milieu récepteur du rejet le nécessite et la charge
polluantc 1mportante Le procédé peut étre réalisé par voie physico-chimique ou biologique. Le traitement
physico-chimique s’appuie sur I’adjonction de réactifs sous forme de sels (sels de fer ou d’aluminium) qui
permettent d’obtenir un précipité de phosphates insolubles qui se séparent de I’eau par simple décantation.
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Le traitement biologique se fait en deux phases successives : une phase anaérobie au cours de laquelle des micro-
organismes aérobies stricts soumis & une privation totale d’oxygéne (stress anaérobie) libérent du phosphore dans
le milieu, et une phase aérobie, appliquée sur les mémes micro-organismes, au cours de laquelle ces derniers
réabsorbent le phosphore libéré précédemment et également celui présent dans 1’eau usée. De fagon imagée, on
parle d’assimilation pléthorique du phosphore ! Les eaux ainsi traitées sont ensuite transférées dans un décanteur
ot les micro-organismes alourdis par leur charge en phosphate vont se retrouver dans les boues décantées au fond
du bassin de décantation.

Les traitements tertiaires, dits de finition.

Les traitements tertiaires peuvent étre définis comme des traitements complémentaires, ou de finition, situés en
aval des autres traitements. Ils sont destinés & réaliser une dépollution poussée et méme totale des eaux usées. Le
choix d’un ou plusieurs de ces traitements tertiaires doit se faire, cas par cas, en fonction de la spécificité des
effluents a traiter et de la place disponible. Voici quelques exemples, non hiérarchisés, de traitements actuellement
disponibles et commercialisés :

—> Dispositifs de désinfection des eaux

La désinfection des eaux usées consiste 4 détruire ou inactiver la majorité ou la totalité des micro-organismes
pathogénes encore présents et vivants dans I’effluent traité et notamment ceux porteurs de maladies pour les
humains. Cette étape, indispensable pour presque tous les usages des eaux recyclées, devrait étre obligatoire pour
les rejets en milieux sensibles, notamment au niveau des zones balnéaires du littoral et des réseaux
hydrographiques. Les procédés disponibles sont nombreux, nous en avons retenu quatre qui sont parmi les plus
employés : chloration, ozonation, irradiation aux rayons ultraviolets et certains POA (procédés d’oxydation
avancée). Ces procédés seront d’autant plus efficaces qu’ils seront appliqués & des effluents qui ont été, au
préalable, débarrassés de la plus grande partie de leur charge polluante. La chloration tend a laisser la place aux
autres procédés, car le rejet des eaux fraitées dans I’environnement peut conduire a des problemes de toxicité mal
maitrisés. L’utilisation de 1’ozone, puissant oxydant & pouvoir élevé de stérilisation de I’eau, offre I’avantage
supplémentaire de ne laisser aucun goiit & I’eau traitée contrairement au chlore et d’éliminer ce qui peut encore
rester comme micropolluants.

= Le lagunage est un procédé d’épuration basé sur la transformation et [’assimilation des substances polluantes
par des organismes aquatiques au sein d’un écosystéme lagunaire spécialement créé.

= La phyto-restauration consiste a utiliser des végétaux pour épurer les eaux usées. Le procédé est également
connu sous les appellations de « phytoremédiation », « phytotechnologie » et, plus simplement, « jardins

filtrants ».

= L’osmose inverse est tirée du principe suivant : si I’on applique & une solution aqueuse en contact avec une
membrane semi-perméable une pression supérieure a la pression osmotique, I’eau pure traverse alors la
membrane. La perméabilité de la membrane peut étre suffisamment faible (pores de 10 microns) pour
permetire d’éliminer pratiquement toutes les impuretés (nitrates, métaux, pesticides, etc.) y compris virus et
bactéries et de parvenir ainsi 4 I’objectif « pollution zéro ».

= Les échangeurs d’ions, également appelés résines, sont des substances granuleuses insolubles dont la
structure posséde un radical acide ou basique. Ce matériau est capable de fixer les cations ou les anions
minéraux et organiques selon sa composition. Son usage pour ¢purer I’eau et la désioniser est bien connu des
laboratoires de chimie. Certaines résines sont spécialement adaptées pour éliminer par rétention les métaux
lourds, les nitrates et certaines substances radioactives.

— La filtration sur sable est ’une des méthodes de purification des eaux potables les plus anciennes et les plus
rustiques mais toujours en vigueur. Elle est quelquefois employée comme seul traitement des eaux usées peu
polluées de petites agglomérations. Elle est également intéressante dans la panoplie des traitements tertiaires.
Elle consiste a faire passer I’eau a traiter a travers une épaisseur de sable qui va retenir une grande partie,

Site : http://ucl.association free fr/ - forum : http://calanco fr/forum/ Echo des Calangues n° 70

Mail : unioncalanqueslittoral@gmail.com - facebook : https://www. facebook com/UnionCalanquesl.ittoral/

12/16




voire la presque totalité, des résidus des polluants aprés traitements primaire ct secondaire. Filtration sur
membranes

La filtration sur membrane est une séparation physique des polluants encore contenus dans les eaux usées
traitées. L eau purifiée traverse la membrane tandis que les polluants résiduels y sont retenus. Cette séparation
dépend de la taille des « pores » de la membrane : de 0,1 a 10 pm pour la microfiltration, de 0,01 & 0,1 pm
dans le cas de I’ultrafiltration. Cette technologie est trés performante car elle permet d’éliminer non seulement
les molécules résiduelles des polluants mais également les germes pathogénes, y compris les virus dans le cas
de l'ultrafiltration.

Charbon actif. La méthode au charbon actif s’appuie sur un phénomeéne exclusivement physique, celui de
’adsorption des polluants 4 éliminer sur la surface d’un matériau solide disponible sous forme de poudre ou
de granulés, sans qu’aucune réaction chimique ait lieu. Les particules de charbon aciif sont placées dans une
colonne parcourue par les eaux a traiter. Dans sa course, I’eau se débarrasse progressivement de sa charge
polluante avant d’étre recueillie en bas de colonne.

Les procédés d’oxydation avancés (POA) sont particulierement appropriés pour le traitement des effluents
contenant des composés toxiques, récalcifrants ou non biodégradables et qui ont passé intacts les filiéres
classiques des traitements physico-chimiques et biologiques. Ils permettent également de réduire les niveaux
de DBO/DCO et de détruire les composés organiques et inorganiques oxydables. Ozonation en traitement

tertiaire

T.’0zone, ou trioxygéne (03) est un oxydant trés puissant qui a le pouvoir de détruire, en milieu aquatique, un
( s q p ,
grand nombre de produits toxiques ainsi que les bactéries et les virus.

g

Q

c

'

=
« Non a la prolongation pendant 30 ans des refets toxiques. »

On reconnait, de gauche a droite : Rolland Dadena porte- parole du Comité Santé Littoral Sud,
Bruno Saurez Président de [’association naturiste phocéenne,
Christian Guillaume, Jacky Plauchud et Barney Vaucher d’Union Calanques Littoral.
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Avec le soutien de notre association
Union Calanques Littoral et ses trés nombreux alliés associatifs et autres groupements.

Henry Augier
Président d’UCL

Maitre de conférences honoraire, docteur d’Etat
Professeur honoraire a I"Ecole Nationale des Travaux Publics de I"fitat
Ex-directeur du laboratoire de biologie marine fondamentale et appliquée et du
Centre d’Etudes, de Recherches et d’Informations sur la Mer (CERIMER)
a la Faculté des sciences de Marseille-Luminy
Ex responsable des enseignements de molysmologie (science des pollutions)
Ex Conseiller scientifique au Parc National de Port-Cros et au Conseil de I’Europe Strasbourg
Expert international consultant
Plongeur professionnel breveté d’hyperbarie
Lanceur d’alertes
Auteur de nombreux ouvrages grand public sur notre environnement et le futur de notre humanité.

Si seulement notre demande de création du Parc national des Calanques pouvait conduire
maintenant @ un vrai Parc national débarassé de toutes les nuisances qui | "empoisonnent !

THN 03eud

C’était déja notre souhait lors du défilé dans les rues de Marseille
le 14 février 1998, voici maintenant bientét 22 ans !!!
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