Les pollutions & autres facteurs de santé humaine

Certaines activités humaines engendrent le rejet de pollear@amargue ou dans son bassin
versant. Les polluants ont diverses sources (routes, industries, éactagticoles...) et
différents vecteurs (eau, air, sol, étres vivants) ; elles peuveverpr du delta leméme ou
de zones situées a des centaines de km en amont. Les suivisrenes différents milieux
affectés (Rhone, zones humides, mer, air) seront présentésssueaent. De plus, les rejets
dans I'environnement sont aujourd’hui aussi suivis, depuis peu de temps, attpbarveer
lieu & une synthese pour ceux intervenants sur le territoire camarguais méme

Enfin, en marge des pollutions, d’autres agents pouvant affecemriie, notamment
certaines maladies émergentes, seront au final pris en compte.

La pollution du Rhdne et des canaux de Camargue

Avec 300 & 400 millions de hu'eau du Rhéne introduite en Camargue par an, de nombreux
eléments dissous, polluants entre autres, pénétrent dans le deftallution des eaux n’est
pas suivie en Camargue, hormis sur le fleuve, le littoral etCamargue Gardoise, sur
guelques canaux. En revanche, un nouveau projet lancé en 2002, ReSyst, acgoame
collecte de données en ce sens sur une vingtaine de points situéanda GamargueCf.
détails et carte de leur localisation sutp://www.cerege.fr/resyst/observations.ht# terme

des données devraient donc étre disponibles a l'intérieur méme du delta.

Les métaux lourds introduits en Camargue
Les métaux, méme présents en faible quantité dans I'environneomntendance a
s’accumuler dans les tissus vivants et a provoquer des troubles Hin&giste pas de suivi
des métaux lourds introduits en Camargue par le Rhéne . Néanmoigsudeeréalisée en
1993 peut servir de point de départ pour un suivi (« Etab@éta quantité de métaux lourds
introduits a été évaluée en multipliant les teneurs en métaux Imesisrées dans I'eau du
Rhéne, par I'estimation de la quantité d’eau alors introduite en Qamaar l'irrigation (Fig.
P-1). Ces quantités importantes justifieraient un suivi régulier.
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Figure P-1 : Métaux lourds importés en Camargue par l'irrigation en t /an en 1993.Source : Pont, 1994.
As : Arsenic ; Cd : Cadmium ; Cs: Césium ; Cab6@lt ; Cu : Cuivre ; Hg : Mercure ; Ni : NickePp : Plomb;
Zn : Zinc.
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La qualité de I'eau du Grand Rhéne
La qualité de I'eau du Rhone est d'importance capitale pour lar@aaaar une partie de
cette eau circule ensuite dans I'ensemble desé&msystemes camarguais.
La DIREN PACA possede un point de mesure sur le Grand Rhone en Rilesieurs
prélevements y sont effectués chaque mois depuis 1981 et plus de 130G maatudosés.
Les données brutes sont disponibles sur le site du SIERM (Systénwrddtibn de 'Eau du
bassin Rhéne Méditerranéehttp://sierm.eaurmc.fy/ qui centralise toutes les données de
suivis effectués dans le bassin du Rhone et auxquels I'AgenceEde Eontribue
financierement. Seuls les résultats pour quelques paramétresulgadgiment significatifs
sont présenteés ici.

Les coliformes thermotoléransont des indicateurs de pollutions provenant des eaux usées
domestiques. L'Agence de I'Eau considére gedagsus de 2000 unités/100 ml, I'eau est
impropre a la baignade.
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Figure P-2 : Evolution du nombre de coliformes thermotoléraits dans I'eau (N/100 ml)Source : Agence de
I'Eau (ttp://sierm.eaurmc.f)/

Le Grand Rhdne présente des pics de concentration épisodiques, qui dedelegnir moins
fréquents a partir de 1995. Le seuimpropre a la baignade est souvent dépassé, parfois
largement.

La DBO5est un indicateur de la pollution d’origine organique dans I'eau. Cette pollution peut
étre d’origine domestique, industrielle, agricole, ou bien étrédeltat de la décomposition
d’animaux ou de végétaux morts.
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Figure P-3 : Evolution de la DBO5.Source : Agence de I'ealt{p://sierm.eaurmc.fj/

Une rupture est visible a partir en 1987 avec une baisse visible et durableB{®da D
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L’azote Kjeldahlpermet de connaitre la quantité d’azote disponible dans I'eau.
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Figure P-4 : Evolution de la teneur en eau en azote Kjeldah{mg/l N). Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.f)/

A part un pic important en 1987 et quelques autres pics mineurs, d pas d’évolution
marquée des taux d’azote Kjeldahl dans I'eau.

Les nitratesproviennent de la décomposition de I'azote contenu dans les débris amitnaux
végétaux, les excréments, les rejets industriels ou agricalesnt 'un des éléments causant
le plus frequemment I'eutrophisation des eaux.
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Figure P-5 : Evolution de la teneur maximale annuelle des ea en nitrates (mg/l NO3).Source : Agence de
I'Eau (ttp://sierm.eaurmc.f)/

Pour plus de lisibilité, seuls les maxima annuels ont été myesssur le graphe : les pics de
1981 et 1986 sont donc des révélateurs de pollutions ponctuelles du Rhéne, ethargee
moyenne en nitrates. Hormis ces deux pics, les taux de sis@me stables au cours du temps
et restent, par exemple, en dessous des normes de potabilité (50 mg/l).

Les phosphategproviennent des détergents et des produits agricoles. Une trop grande
concentration en phosphates peut causer la prolifération d’algues dans I'eau (gaticophi
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Figure P-6 : Evolution de la teneur des eaux en phosphateen mg/l PO3). Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.fj/

Une baisse du taux de phosphates est visible a partir de 1990.

Provenant essentiellement des insecticides, l'arspnésent dans la nature peut étre

dangereux pour I'homme en cas de bioaccumulation. Il est mesuré dasédlments du
Rhoéne.
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Figure P-7 : Evolution du taux d'arsenic dans les sédiment¢en mg/kg). Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.f)/

Le taux d’arsenic dans les sédiments baisse au cours du temp604 il n'est plus que de
50 % de la valeur de 1987.

Le mercureest un métal lourd qui s’accumule dans les tissus. ll®stds nombreux produits
domestiques, agricoles ou industriels. Il est mesuré dans les sédiments du Rhone.
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Figure P-8 : Evolution du taux de mercure dans les sédimentéen mg /kg). Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.f)/
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Le taux de mercure dans les sédiments diminue sensiblement depuis 1993.

Le plombest un autre métal lourd qui s’accumule chez les animaux buteains dans le
cerveau et les os, et peut étre la cause du saturnised. tiesuré dans les sédiments du
Rhoéne.
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Figure P-9 : Evolution du taux de plomb dans les sédimentsel mg/kg). Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.f)/

La décroissance est nette, comme le montre la courbe de ten(efécient de
détermination : R=0.75).

Le suivi des pesticides est plus complexe que celui des fpalivants décrits etlessus, tant
le nombre de produits est élevé et constamment renouvelé. L’Agenéeadeadpertorie les
teneurs de I'eau du Rhoéne pour 327 d’entre eux.

Le diuronest un herbicide systémique utilisé pour le désherbage des zones inolesagit

est extrémement toxique et porte plusieurs mentions dont R48/22)(egid'effets graves
pour la santé en cas d'exposition prolongée par ingesgtioR40 (« possibilités d’effets
irréversibles»), R47 (« peut causer des malformations congénitg)eS8QUA (« dangereux
pour les organismes aquatiqugsLe taux réglementaire de diuron dans I'eau potable est de
0,1 pg/L.
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Figure P-10 : Taux instantanés de diuron (en pg/L) dans I'aadu Rhéne en ArlesSource : Agence de I'Eau

Il N’y a pas de dynamique évolutive mais plutdt des pics él@attis durables comme entre
juin 2000 et janvier 2002.
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Le dichlorpropfait partie de la famille des herbicides phénoxy. Il est égate classé R 40 et
son taux limite dans I'eau potable est de 0.1 pg/L.
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Figure P-11 : Taux instantanés en dichlorprop (en ug/L) en Aes. Source : Agence de I'Eau.

Les pics de concentration sont moins élevés que ceux du diuron, mgiusostilés dans le
temps.

L'IBGN est un indicateur synthétique de qualité des eaux; basé suedange de
communautés d’invertébrés, il permet de connaitre un état géleélalriviere en intégrant

plusieurs facteurs physiathimiques. Une note inférieure a 14 est considérée comme
mauvaise.
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Figure P-12 : Evolution de la note d'IBGN dans l'eau du Rhém. Source : Agence de I'Eau
(http://sierm.eaurmc.f}/

Les notes étaient mauvaises au début des mesures, en 1988 ; depuis @90 sbnt
améliorées pour fréler un bon niveau en 2004.

Le SEQEau (Systeme d’Evaluation des Cours d’eau) est une autre fadiitldicateurs
synthétiques. Ce systeme d’évaluation se base sur les gransisigipérations possibles du
cours d’eaudf. Tableau P2). Les paramétres de méme nature ou de méme effet saurge c
d’eau sont regroupés en 15 altérations. Pour chaque altération ebmhdeghaque usage
possible de l'eau (production d’eau potable, loisirs aquatiques, iongaabreuvage,
aguaculture), un indice de qualité physicochimique est calculé, et t&@@gpone base 100.

L’indice O correspond a une eau de mauvaise qualité et 100 a une eas blentme qualité
(cf. Tab. P1).
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Indice de|Définition de la classe de
qualité qualité
Ble 80 a 100 |Eau de trés bonne qualité

e 60 a 79 Eau de bonne qualité

Jaune 40 a 59 Eau de qualité moyenne

Orange (20 a 39 Eau de qualité médiocre

0ai19 Eau de mauvaise qualité

Tableau P-1 : Classes de qualité des indices SEEau. Source : Observatoire Départemental de I'Eau.
(http://www.ain.pref.gouv.fr/ddaf/ode/infeau/seqdxiinl)

Les résultats sont présentés sous forme de tableau donnant d'unmearbte a chaque
altération a la date considérée, et d’autre part une « traductiencette note en termes
d’'usages possibles ou prohibés.

L'indice SEQEau est mesuré dans le Rhéne en Arles depuis 1981. Il a été maslgé pa
Service de la navigation Rhéi$aodne a la prise d’eau du canal Bdgne de 1981 a 1986
puis I'Agence de I'Eau et la DIREN se sont ajoutées a lirisead’ouvrage a partir de 1987
et le point de mesure a éte transféré au Pont de Tringaetadillles. L’ensemble des résultats
se trouve sur le site du SIERMt{p://sierm.eaurmc.)r

Les résultats se présentent sous la forme suivante, pour un #iawnetdate donnés (le code
couleur définit les classes de qualité ou d’aptitude, selon le Tap: P

PHYSICO-CHIMIE PAR ALTERATION

APTITUDE AUX USAGES
QUALITE|APTITUDE A|DE L'EAU *

DE LA
ALTERATIONS L'EAU BIOLOGIE |AEP|LOIS |IRRIJABR |JAQU

Matieres organiques et oxydables !37 !

Matieres azotées 30
Nitrates 65
Matiéres phosphorées 54

Particules en suspension 42 ! !

o o (W
OO

Température 93 93
Minéralisation 82

Acidification 85 85
Effet des proliférations végétales 80 80

Microorganismes | | | | | |

Micropolluants minéraux sur eau brute
Micropolluants minéraux sur bryophytes

Micropolluants minéraux sur sédiments 54
Micropolluants minéraux sur MeS

! alimentation en eau potable (AEP), loisirs (LOi8)gation (IRRI), abreuvage (ABR), aquacultureQsl).
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APTITUDE AUX USAGES
QUALITE|APTITUDE A|DE L'EAU

DE LA
ALTERATIONS L'EAU BIOLOGIE |AEP|LOIS |IRRIJABR |JAQU

Pesticides sur eau brute
Pesticides sur sédiments
Pesticides sur MeS

HAP sur eau brute
HAP sur sédiments
HAP sur MeS

PCB sur eau brute
PCB sur sédiments
PCB sur MeS

Micropolluants organiques sur eau brute
Micropolluants organiques sur sédiments

Micropolluants organiques sur MeS

Tableau P2 : SEQEau en Arles en 1981. Source : SIERMhftp://sierm.eaurmc.jt

L’évolution d’'une altération donnée du SHfQu peut étre synthétisée comme dans les
graphiques qui suivent, pour le point de mesure de Trinquetaille (Arles).

L’acidité est un paramétre important puisqu’'une eau acide provoque la mort de nombreux
organismes.
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Figure P-13 : Evolution de l'acidification du Grand Rhéne.Source : SIERMhttp://sierm.eaurmc.jr

Ce parameétre est relativement stable depuis 25 ans ; poualt&tédion 'eau du Rhone est
de bonne qualité.

La prolifération végétaldraduit une trop grande concentration de I'eau en nutriments
(eutrophisation). Elle provoque une baisse de la biodiversité

- en limitant I'accés a la lumiére pour les végétaux soasns ,

- et en faisant diminuer le taux d’oxygéne dans I'eau.
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Figure P-14 : Evolution de l'effet des proliférations végétes sur I'eau du Rhéne.Source : SIERM
(http://sierm.eaurmc.jr

L’eau du Rhoéne est de bonne qualité par rapport a cette altératiortpatefois une légere
tendance a la dégradation.

Les microorganismegeuvent étre pathogenes ; plus leur taux est faible, meilleure est I'eau.
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Figure P-15 : Evolution de l'altération de lI'eau du Rhdne pa les microorganismes.Source : SIERM
(http://sierm.eaurmc.jr

Cette altération a beaucoup fluctué depuis 1981, en restant a un révgaalité médiocre/
moyen.

Pollution du Petit Rhéne et des rivieres et canaux de Petite Camargue

Les rivieres de Petite Camargue ont fait I'objet de deues de mesures en 1984 et 1994
(avec au moins 9 points de mesure) par I’Agence de I'Eau, daaslie du SAGE Camargue
gardoise. La qualité des cours d’eau est notée sous forme d’isgitégtiques allant de 1A
(eau de tres bonne qualité) a 4 (eau de trés mauvaise quait€pnseil Général du Gard a
par ailleurs repris a partir de 2004 un suivi de cette qualité, taueefois des changements
partiels de sites et de méthodes rendant complexes les cmuopsra.e tableau suivant
refléte I'évolution constatée de 1984 a 1994.
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Secteur Evolution 1984 - 1994

Petit Rhone (section Petite Camargue) Amélioration (3 a 1B)
Canal du Rhéne a Sete (amont) Stagnation (2)

Canal du Rhéne a Sete (aval) Amélioration (3 a 2)
\istre Amélioration (4 a 3)
Cubelle Détérioration (2 a 3)
Vieux Vistre en aval de Saint-Laurent D'Aigouze Amélioration (2 a 1B)
Le Cailar (aval) Amélioration (2 a 1B)

Tableau P-3 : Evolution de la qualité des cours d'eau de P&t Camargue. Source : Agence de 'Eau RMC,
2000.

La qualité des cours d’eau s'améliore globalement, ce qui va dans le mémeeé&nsonstat
global en Grande Camargue pour ces mémes critéres.

La pollution des lagunes

La pollution des lagunes est inégalement suivie en Camargue :rameGCamargue,
nombreuses études ponctuelles mais peu de suivis réguliers titenCRenargue, véritable
suivi a long terme mis en place sur quelques lagunes et pour certains parahaptries 2000.

Mesures directes dans les lagunes de Camargue Gardoise

Depuis 2000, la Région LanguedBoussillon a mis en place le RSL (Réseau de Suivi
Lagunaire), avec 'lFREMER comme opérateur scientifique Htip://rsl.cepralmar.coj/
Une quarantaine de points sont désormais suivis annuellement, dont cirsqdsihg les
lagunes cétieres de Camargue Gardoise : 2 depuis 2001, plus 3 apties2@03. Ce suivi
standardisé permet tant des comparaisons-lié@gjionales entre sites, qu’'une évaluation de
I'évolution de la qualité de I'eau. Un total de 19 paramésest réguliérement mesurés dans
la colonne d’eau, les sédiments et la végétation, et une esquigskutibé@ peut étre tentée
sur les cing premieres années de données disponibles.

Un indicateur global Qualité de I'eau des lagunesa aussi été bati a partir des 19
parametres précédents, et son évolution dans le temps est la suivante

2 un certain nombre d’entre eux sont de fait dekaidurs composites, intégrant un certain nombre
d’ «indicateurs «primaires
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Indice synthétique de qualité de I'eau : de 1 (Trés  bon) a 5 (Trés mauvais)

O Etang du Médard
B Etang du Ponant
3 1 ORh6ne St Romans
OEtang Marette-N
B Etang Marette-S

2001 2002 2003 2004 2005

Figure P-16 : Evolution de la pollution de I'eau de lagunesle Camargue Gardoise.Source : RSL/
CEPRALMAR/ IFREMER Ifremer 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006

Sur les 2 sites suivis depuis 5 ans, la qualité reste donc globalement trés enauvais
Le détail des données par parametres, ainsi que linterprétasiont disponibles sur
http://rsl.cepralmar.com/doc/R815-13.pd) .

Mesures directes dans les lagunes de Grande Camargue

Depuis 2004, les concentrations de différents polluants issus du Rhéne (eau d’irrigation) et de
la riziculture en Camargue, ou de leur dégradation, sont suivid@m8ints de Grande

Camargue par L.Comoretto (These, Université de Provence a Marsaill@artes les lagunes

gue dans les canaux (in RNC 2006, p. 95). Une quarantaine de produits au total sont
recherchés (liste dans RNC 2006). Le travail vise a étudier la dynamagicejrde ces

polluants au sein du delta. Il aura aussi permis d’établir la base de futussasudela de la

triple campagne de terrain menée (206406) : protocole et état des lieux initial.

Mesure indirecte par bioaccumulation de polluants dans le Vaccares

Les polluants s’accumulent dans les étres vivants et entraitelirgue une contamination.
L’accumulation de métaux lourds dans les poissons est importante dteompuar des

raisons sanitaires et économiques : les poissons affectés mprgeraturément, ont une
fécondité plus basse que les poissons sains, et peuvent affectmms&snmateurs (des
normes sanitaires européennes existent pour les poissons desinémsommation). L'une
des rares études disponibles concerne les anguilles de la thgMaecares ; il ne s’agit pas
d’un suivi mais d’'une étude ponctuelle. Les données de 1992 devraient dooonsidérées
comme le point de départ de possibles suivis a venir (état zéro).

Etang de Vaccares Etang de Berre

Poids sec Poids humide |Poids sec Poids humide
Cadmium 0,09 0,02 0,04 0,01
Zinc 128 32 104 20
Mercure 1,3 0,22 1,2 0,23
Cuivre 43 10,5 24 4,4
Plomb 0,016 0,04 0,2 0,04
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Tableau P4: Polluants trouvés dans des anguilles de I'étardu Vaccarés et de I'étang de Berre en 1992
(en pg/g de foie). Source : Battyet al, 1996.

Paradoxalement, les anguilles de I'étang du Vaccares présgrgai 1992 une concentration
en métaux lourds plus élevée que ceux de I'étang de Berre. Lantratio® en cadmium et
en cuivre est méme du double, en Camargue. En particulier, 60% ddteardpiCamargue
présentaient en 1992, selon les auteurs de I'étude, des teneusscarenmcompatibles avec
la consommation humaine, selon les normes de I'Union Européenne. Aucsune isemnitaire
n'a été prise par les autorités ; les concentrations n’ont pas été récemmesirées.

De plus, depuis une décennie (124H6), des études écotoxicologiques sont réalisées par
I'équipe de H.Roche & F.Ramade (p.ex. Roche et al. 2003) sur les poissons du Vawveares
pour objectif de déterminer 'impact de divers polluants organiquesnnwat les pesticides.
Ces études ont été initiées par le programme PNETOX sur la contaminategdées. Les
polluants recherchés incluent de nombreuses substances phytosapitdireées (lindane,
DDT, dieldrine, aldrine, chlordane etc), en cours d’interdiction/ct&tin (endosulfan,
fipronil), ou susceptibles d’étre encore utilisés en Camargtautlaussi y ajouter certains de
leurs métabolites.

Ces études visent surtout a apprécier I'évolution saisonniere dentamination et ses
variations entre secteurs du Vaccares. Pour certains pargniétrelsition au fil des années
est également suivie réguliéerement : c’est le cas des coatoemér de polluants chez les
anguilles (Fig. PL7)
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Fig. P-17 - Evolution de la contamination des anguilles du Vararés de 1996 a 2005ource : Roche 2006

Les charges en pesticides mesurées montrent des fluctuationsesljvavec toutefois une
tendance a régresser. Des interprétations plus détailléesesdphénomenes, utilisant de
nombreuses autres mesures, peuvent étre trouvées dans Roche et al.o206@320B6. Elles
établissent en particulier des liens probables entre les moresaux de pollutions par
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pesticides, et la forte prévalence de pathologies diverses (@@thmeurs cancéreuses) chez
les anguilles du Vaccares.

La pollution de I'eau de mer

La qualité de I'eau de mer est suivie par la Direction Dépameale des Affaires Sanitaires
et Sociales (DDASS) et 'lFREMER, pour prévenir d’éventuelles attefnta santé humaine.

Concentrations en polluants ou germes spécifiques
La qualité globale des eaux du littoral, ainsi que I'accumulad®rmolluants et de micro
organismes dans les coquillages, sont mesurées par 'lFREMERDbleau suivant résume
ses différents programmes en Camargue, et la FI& IBs lieux de mesure. Ces réseaux de
surveillance permettent d’alerter rapidement les autoritésasnde contamination. A titre
d’exemple, I'alerte donnée par le réseau REPHY a conduit letpaéinterdire le 21 avril
2006 (pour 15 jours) le ramassage, la consommation et I'exportati@ydidlages provenant
de plusieurs plages de Camargue (alentours de Beauduc), end'ais®rconcentration trop
élevée erPseudonitzchialans les coquillages.

Point de
Réseau Objectifs Suivi en Compartiment analysé Parameétres mesurés Fréquence
Camargue
Eau, , ..., |- sédiments :
Eau: température, salinité,
o sels nutritifs, phytoplancton
Sédiments tous les 5 ans
RNO Evaluation des niveaux et|Les  Saintes- Sédiments et moules -
(depuis [tendances de la Maries-de-la- [Matiére vivante (moules) : - matiére vivante:
1974) |contamination chimique |Mer - métaux lourds
. . 4 fois par an
- micropolluants organiques
-eau : 2 a 5 fois par an
- coliformes fécaux, i 5 ;
REMI Classement et suivi En routine: 12 a 24 foig
(depuis microbiologiques des - Rousty Matiére vivante (tellines| - streptocoques fécaux* paran
198p9) zones de production Courb en Camargue) | lles*
conchylicole - Courbe - salmonelles
- En cas d'alerte en présence|. 2 fois par mois d’octobre
Suivi spatio-temporel des |- Rousty Eau, d’espéces toxiques|a mars
REPHY [flores phytoplanctoniques (dynophysis, alexandrium ou
(depuis |et des phénoménes N . . |pseudo-nitzchia) :  recherchel. ne fois par semaine]
1984)  |phycotoxiniques - Courbe matiere vivante (telinesien plus des toxines dans lesigayrii a septembre (sl
associés. en Camargue) coquillages  (respectivementizjerte :  augmentation du
DSP, PSP, ASP) nombre de prélévements)
- Les Saintes-
Evaluation de la Maries-de-la- |Matiere vivante - métaux lourds Campagne tous les 2 ans
RINBIO |contamination chimique |Mer
(depuis |des eaux basée sur Ramassage et analvse des
1998)  [lutilisation de stations (moules calibrées en moules g res Zg mois
artificielles de moules - Courbe - micropolluants organiques P '

cages artificielles)

d'immersion en cage entre
avril et mi-juillet.
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Point de mesure Non]bre de  produits
N testés
: ! ‘ 1 Espiguette 9
o sl N

} R Clos de la Cométe U
1‘ - Stas Maries de [3.mer ! 3 Petit Rhéne 1

2 348 9 % 4 Saintes-Maries-de-la-Mer |22
3 7"';3 5 Rousty 9
g 6 Courbe 9
7 Antoine 7

8 Anse de Carteau 2 23
9 Carteau 14 7

Sources lgn-Shom-Esrl (o] Fremear

Figure P-18 : Carte des différents points de mesure de I'lFRMER en Camargue. Source : IFREMER
(http://www.ifremer.fr/envlit/index. htn#

Seuls les résultats relevés aux SaiMesiesde-la-Mer (point n°4) sont présenteés ici ; cette
station est celle qui posséde le plus de données sur une longue pérokiEnseémble des
produits doseés, seuls quelquess, issus du programme RNO, sont ici présentés a titre
d'’exemple (dosages effectués dans des mddygibus edulissauf pourEscherischia coli
dosé dans des donadeenax vittatuy. Les seuils réglementaires de concentration sont tous
issus de I'arrété ministériel du 21 juin 1999.

Pour le_mercureon note un pic de concentration en 1992 dans I'eau de mer (&) P
comme dans les sédiments du Rhoéne. Le taux de mercure baigs&redwgnt depuis cette
date, en restant constamment en dessous du seuil réglementaire (0,5 mg/kg).
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Figure P-19 : Evolution de la concentration en mercure desagix au large des Sainte#aries-de-la-Mer de
1982 a 2004 (mesures effectuées sur des moulesngrkg poids sec)Source : IFREMER

Le seuil réglementaire en plonablui été dépassé deux fois en 1983 et 1986 sur une courte
période (Fig. F20), mais globalement, son taux semble en recul progressif depuis 1986.
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Figure P-20 : Evolution de la concentration en plomb des eaudes SaintesMaries-de-la-Mer de 1982 a
2004 (mesures effectuées sur des moules, en mg/kglp sec)Source : IFREMER

Le lindaneest un insecticide agricole utilisé dans le traitementsdes des graines ou des
feuilles. Son utilisation agricole est aujourd’hui interdite. Une deaisotable des taux de
lindane est notable depuis 1982 (FieRB. Depuis 2002, ce taux est tres proche de 0.

30

25

20 l

5 | A

10 AHI \ |

5 \,_/'\V/ \ AVI\ A A
& 3 8 8 &8 § & &8 & 8 & &
o o o o o o ) o o o o o
© © © © © © © © © © © ©
S S S IS IS IS 1S 1S 1S IS IS IS

Figure P-21 : Evolution des concentrations en Lindane des ea des SaintesMaries-de-la-Mer entre 1982
et 2004 (mesures effectuées sur des moules, pgrkg de poids se¢) Source : IFREMER

La concentration des donacesEstherischia colest stable sur le long terme. Elle se situe
guasisystématiquement sous le seuil le plus strict (R@2R mais avec des pics ponctuels
tres élevés comme en 1989 et 1991, ou moins élevé en 1995.
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Figure P-22 : Evolution des concentrations erEscherichia colides eaux des Saintedlaries-de-la-Mer
entre 1989 et 1997 ( en nombre de cellule par 10@lg donacedonax vittatus).Source : IFREMER.
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Qualité globale des eaux de baignade
Par ailleurs, I'eau de baignade de chaque plage est égaleoméritiée par la DDASS qui
effectue deux a quatre prélévements par mois, de mai a octobfens@mble du littoral
francais (12 points de contréle en Camargue). Les contrOlegsgpgiimettent de détecter les
germes témoins de la contamination féc&echerichia coliet streptocoques fécaux). Les
résultats des analyses microbiologiques donnent lieu au classtgsgriges en catégories A
(la meilleure), B, C ou D (la pire), suivant le niveau de contanoingtar les germes : il s’agit
d'un indice synthétique de qualité. Les maires des communes coexermidt alors tenus
d’afficher leur classement a proximité des lieux de baignade.

Les données sont disponibles sur :
http://www.paca.sante.qgouv.fr/public/votre environrement/eau_de baignade.html

Seules les données postérieures a 1999 pour la Camargue sont présentéxz3), ainsi
gue des données antérieures disponibles pour 3 sites uniquement2#g. P

P
o

Lieu de prélévement

Grau du Roi / Les mouettes

Grau du Roi / Port Camargue Sud

Grau du Roi / Héliomarin

Grau du Roi / L'Espiguette - Arene
Grau du Roi / Port Camargue Nord
Grau du Roi / Etang de Salonique

Grau du Roi / Le Boucanet

Arles / Plage d' Arles
Port-Saint-Louis-du-Rhéne
Napoléon

Saintes Maries / Crin Blanc
Saintes Maries / Les Arénes

12 Saintes Maries / Brise de mer

[ 2000
B b [ 2001

02003
A 1 i 1 w2004
02005

O [N/~ |W|IN]|F

==
o

12 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12
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Figure P-23 : Evolution de la qualité des eaux de baignade
sur les points de mesures situés en Camargue. Lédtaau donne la localisation des points de prélévemts.
Source : DDASS ; cf. adresse weldlessus.
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Figure P-24 : Evolution de la qualité d'eau de baignade dedis points du Grau-du-Roi (Petite Camargue)
de 1976 a 198%ource : DDASS in Honeggetal., 1991.

La moitié des plages testées en Camargue, celles slagptus a I'ouest (n°1 a 6), sont
systématiquement de tres bonne qualité depuis 2000 au moins (ce giipaéttoujours le
cas dans les années 18BWM; Fig. P24). Pour deux d’entre elles au moins ou des données
plus anciennes sont disponibles, cela constitue une amélioration depaimées 19789.

Pour les autres plages (n° 7 a 12), une dégradation plus ou moins neggaést au fil des
années, notamment aux Stes Maries de la Mer. Ces plages puugteseaffectées par les
méme facteurs de dégradation — qui restent a idemyjfignisqu’elles évoluent de maniere
similaire.

La radioactivité cotiere
Des flux de rayonnement anormalement élevés ont été détectés en 2000 par ADCRIIR
(Commission de Recherche et d’'Information Indépendante sur la RADioactiniléyss
plages des Saintdgariesla-Mer et de I'Espiguette (CRIIRAD, 2003). Les rayonnements
élevés étaient concentrés par « tachdss plus grandes mesurant plusieurs metres carrés.
L'origine de ces dépbts faiblement radioactifs semblait naturelle.

Les taux de radioactivité mesurés aux SaiMariesdela-Mer en 2000 ont été pour

'uranium 238 (et ses descendants) et le thorium 232 (et ses descendants) de 1000 Bg/kg et
1600 Bg/kg, respectivement. L'IRSN (Institut de Radioprotection et de Sireléalar a

par la suite répété des mesures, mais en changeant de station de nmefantle® résultats

non directement comparables. Ainsi en 2002 sur la plage de Beauduc, les analysedént r
une radioactivité de 3000 Bg/kg pour I'uranium 238 (et ses descendants) et de 4000 Bg/kg
pour le thorium 232 et ses descendants (IRSN 2003). Il semble que depuis, aucun suivi n’ait
ete effectué ; aussi les donnéedessus peuverdles étre considérées comme des «-€tats
zéro» pour la problématique en question.

Le rayonnement ne pouvait pas étre qualifié de dangereux, mais était cependatéré
comme « nomegligeable» par la CRIIRAD en cas d’exposition prolongée : aux taux
mesurés par la CRIIRAD, une exposition de 100 heures apporterait 0,02 mSv alors que
I'exposition annuellenoyennesn France est d’environ 0,5 mSv. L'interprétation des chiffres
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guant a un éventuel risque sanitaire encouru sur les plages concernées estnneumtuel
contestée par les deux organismes.

Les rejets industriels

Les données pour 'ensemble des entreprises en France émettant des hegetis pol

significatifs, ou prélevant d'importantes quantités d’eau dans le milieu, soataEpar les
exploitants a I'REP (Répertoire francais des Emissions Polluantet).deetaration est
obligatoire depuis 2062Les données sont regroupées sur le site du Ministére de I'Ecologie et
du Développement Durable (MEDD) :
http://www.pollutionsindustrielles.ecologie.gouv.fr/IREP/index.php

Rejets industriels au sein de la Camargue
Le Tableau P5 indique les entreprises de Camargue dont les rejets deeswgi@uantes
dans I'eau ou dans l'air sont répertoriés par I'NREP et le MEBDtotal, 113 paramétres sont
mesurés (polluants et déchets rejetés). Notons que seulselssaynt lieu sur le territoire
méme du delta (partie Bouchds-Rhone) sont ici repris, alors que tous ceux du bassin
versant du Rhone (centaines/milliers d’'usines) sont susceptibles d’avoir un.impact

Tableau P-5 : Liste des entreprises dont les déchets ou lesllpants sont recensés par le ministére de
I'environnement. Source : IREPHKttp://www.pollutionsindustrielles.ecologie.goudfREP/index.php

Commune Activité Entreprise

Bois, papier, carton  |Papeteries Etienne

Silim incinérateur d'Arles

Arles Déchets et traitement -
Transfo service

Chimie et parachimie [Solvay

Port-Saint-Louis -du-Rhéne |Pétrole et gaz LBC Marseille/FOS 2
Saint Gilles Agroalimentaire et | e p
boisson
Fos-sur-Mer Gagneraud, industries Fos-sur-Mer

Déchets et traitement |R.T.D.H.
Solamat MEREX Fos-sur-mer

Arkema

Basell Fos

Chimie et parachimie —
LyonDell chimie France

\VynilFos

Dépots pétroliers de Fos

DOTPF (Terminal pétrolier de Fos)
Esso raffinage

Pétrole et gaz Gaz de France

GIE - Terminal de la Crau

Rhéne Gaz

Ste du Pipeline Sud Européen

% larrété du 24 décembre 2002 relatif & la dédlansannuelle des émissions polluantes des indiatlassées
soumises a autorisation (JO du 07 mars 2003)
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Ascometal, usine de Fos

Siderurgie, GAGNERAUD INDUSTRIES Centre
métallurgie, coke de Fos sur mer

SOLLAC Méditerranée Site de Fos

Entreposage,

Cogex Sud
transport, commerce

Energie Figenal

Industries minérales |Lafarge aluminates

Le suivi des rejets n’est disponible que depuis 2002 dans le meilsucad : il est encore
impossible de voir une évolution. A titre d’exemple, le Tableau 2 reprtshirejets d’'une
usine située a FesurMer (données des autres installations en ligne sur le site de I'REP ).

Tableau P-6 : Polluants déclarés par l'usine VinylFosSource : iREP, 2006.
Emissions dans I'Air (en kg/an)

Polluant 2004 2003
1,2-dichloroéthane (DCE - chlorure d'éthyléne) 139000 225000
C_hlorure de vinyle (chloroéthylene - monochlorure de| 9400 25100
vinyle - CVM))
Composés organiques volatils non méthaniques
(COVNM) 217000 338000
Dioxyde .de carbqne (COZ) 'd'or|g|ne non biomasse 103000000 106000000
(combustibles fossiles, procédés,...)
D|0>I§yd¢ cgle garbone (C0O2) ql'orlgjne non b|orpasse issUl' 11000000 nd.
de l'incinération ou de la co-incinération de déchets
Hydrochlorofluorocarbures (HCFC) 1100 n.d.
Hydroflurocarbures (HFC) 4850 2500
Oxydes d'azote (NOx - NO + NO2) (en eq. NO2) 114000 113000

Emissions dans I'Eau (direct)  (en kg/an)

Polluant 2004 2003
1,2-dichloroéthane (DCE - chlorure d'éthyléne) 109 328
Phosphore total (P) 5900 5040

Déchets pour la filiere Incinération (en T/an)

Produit 2004 2003
07 01 11* - Boues provenant du traitement in situ des
84,5 n.d.
effluents contenant des substances dangereuses
15 01 10* - Emballages contenant des résidus de
substances dangereuses ou contaminés par de tels 8,1 n.d.
résidus
07 02 07* - Résidus de réaction et résidus de distillation
. 94,6 n.d.
halogénés
07 01 07* - Solvants chlorés lourds 3,5 677
07 01 03* - Solvants usagers 10,2 69
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Les émission d’oxydes de soufre (SOXx)
Une autre source de données que I'IREP existe, pour certains polluants.
Les SOx (oxydes de soufre) sont responsables des pluies dcldes iahalation provoque
des irritations au niveau des poumons. Les sources de SOx sont leseikhelecomplexes
métallurgiques, les raffineries de pétrole et les usingsatiss et papiers. A celles il faut
ajouter une source de moindre importance : le chauffage de batilentsmissions globales
de SOx sont mesurées par la DRIRE ; les résultats sorgnrigne uniquement a I'échelle
régionale (Fig. 25) (www.paca.drire.gouv.fr/). Les données a une échelle plus locale ne se
trouvent pas sur Internet.

104000

102000 |«

100000 ‘\\\

98000 \ A
96000 \ —

94000 N &

92000

90000 T Te—

88000

86000

84000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Figure P-25 : SOx émis dans la région d'Arles, étang de Bezret Fos en tonnes/an (données DRIREACA
- 1997).Source : Avet C., 1998.

Aprées une forte baisse de 1990 a 1992, la quantité de SOx émiss patustries augmenta
jusqu’en 1995 pour se stabiliser. Les données postérieures a 1996 péusatisponibles
gu’au niveau régional (PACA) et non pour le secteur considéré.

La qualité de l'air

L’Airfobep (Association agréée pour la surveillance de la tuale l'air Etang de Berre

Ouest des Bouches du Rhone) est une association regroupant depuis 1972 degsindestr
associations de protection de la nature, des services de I'Etat et desrasn8on role est de
surveiller la qualité de I'air dans I'ouest des Bouetlefh6ne. Des données sont mises a la
disposition du public depuis quelgues années, sous forme d’indices dont fi@agigni est
donnée dans le tableau7P En Camargue, des capteurs sont installés surtout en marge du
delta (Fos, Port St Louis, Arles), mais 'un d’eux est en som (Stes Maries de la Mer).
Notons enfin que des capteurs avaient été installés en Camangl965, au début de
l'implantation du complexe industriel de Fos, mais en avaient gtésrelés 1970 (Tamisier

& Isenmann 2004).

Tableau P-7: Correspondance entre les concentrations en polmts et les indices de la qualité de l'air
donnés par I'Airfobep. Source : Airfobeghttp://www.airfobep.orgd/

Indice de la qualité de l'air Quialitatifs Seuils de concentration (pg/mS/h)
SO, NO, Ozone Og4

1 Tres bon 0az29 0az29 0az29

2 30a79 30a54 30a54

3 Bon 80 a 119 55 a 84 55a79

4 120a159 [85a109 80 a 104
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160a199 |110a134 (1054129

2002249 (135a164 |130a149

2502299 (16524199 |150a179

8 Mauvais 3002399 ([200a274 |180 a 209

9 400 2499 [275a399 2104239
10 Trés Mauvais |[> 500 > 400 > 240

Seuls quelques paramétres particulierement significatifs sésémqes edessous, les

autres
données étant accessibles sur le site de I'Airfobep.

Dioxyde de soufre
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Figure P-26 : Evolution des taux de dioxyde de soufre (en pg/m3/h) de 1999 a 2006 pour 3 communes de
Camargue et une &4de I'Etang de Berre, pour comparaisonSource : Airfobephttp://www.airfobep.org/

Les moyennes mensuelles ici reproduites ne permettent pasrrtey d’éventuels pics de
pollution ; les mesures a un pas de temps plus réduit, qui existemntngas consultables.
Néanmoins, des tendances sont identifiables. Les taux moyens raafesdexyde de soufre
a Fos/Mer, qui accueille I'essentiel des industries polluantes bsanicoup plus élevés que
ceux d'Arles et de Poi$aintLouis-du-Rhone. Au contraire de I'étang de Berre ou il a
beaucoup baissé de 1998 a 2006, aucune tendance nette n’apparait darstatess3
camarguaises, et en particulier a Fos. L'ensemble des mayemeresuelles se trouve au
niveauTres bonde I'Airfobep, hormis quelques pics ponctuels a Fos/Mer.

Les pics de pollution peuvent étre resumés en mesurant le nombreed’la@nuelles ou le
« Seuil d'information et de recommandatiorest dépassé : la loi sur I'Aiprécise que
l'autorité administrative compétente (le préfet) doit informmenédiatement le publiorsque
certains seuils réglementaires sont dépasseés ou risquentreell’aérrété ministériel du 11
juin 2003 spécifie cette obligation d’information préfectorale et sontenu pour les
situations suivantes :

e en cas de dépassement d’'un seuil d'informatemommandation,

e en cas de dépassement ou de risque de dépassement d’un seuil d’alerte.

* Loi sur l'air et I'utilisation rationnelle de I'érgie du 30 décembre 1996. Voir
http://www.drire.gouv.fr/environnement/laiir.htm|
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Le seuil d'informatioarecommandatiorst de 300 pg/m%h pour le dioxyde de soufre. Il a été
dépasseé en bordure de la Camargue comme suit
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Figure P-27 : Nombre annuel de dépassements du seuil de ddrmation et de recommandation pour le
dioxyde de soufre de 2002 a 2004 dans I'ouest desuBhesdu-Rhdne.Source : Airfobep, 2005.

Alors que cet indicateur baisse globalement sur I'ouest des BoeduatiRisdne entre 2002 et
2004, FossurMer est la seule station a enregistrer une trés forte hans2@04, établissant
méme le niveawecord du secteur sur les 3 années suivies.

Dioxyde d’azote
Le dioxyde d’azote est un gaz irritant pour les bronches, qui augneeritéquence et la
gravité des crises d’asthme chez les personnes sensilpastidipe aussi a la formation de
pluies acides. Ce gaz provient des phénomenes de combustion: voiturealecent
thermiques.
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Figure P-28 : Evolution du taux dedioxyde d'azote (en pg/m*h) en Arles de 2000 & 200&ource : Airfobep
(http://www.airfobep.ord/
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Aucune tendance forte n’est visible si ce n’est le cyclsosaier. Les taux d’Arles et de
'Etang de Berre sont sensiblement comparables. Ici, la fréequiendépassement des seuils
de recommandation n'est pas disponible. Cependant, I'Airfobep fournit utérol des
concentrations horaires maximales pour plusieurs communes de PACA-g@. P
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Figure P-29 : Evolution de 2003 a 2005 des concentrationsraires maximales en dioxyde d'azoteSource :
Airfobep, 2006.

Il 'y a pas d’évolution flagrante des maxima dans les commdae€amargue, ou ces
concentrations restent bien en dessous du seuil de recommandation de 'OMS.

L’ozone (Q)
L’ozone résulte de la transformation de polluants émis par les fiedust le réseau routier.
Les personnes ayant des problemes respiratoires ou cardiovascylasont sensibles.
L’ozone est également nocif pour les végétaux.
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Figure P-30 : Evolution du taux d'ozome (em pg/m’h) de 2000 & 2006.Source : Airfobep
(http://www.airfobep.org/

Les concentrations d’ozone sont extrémement saisonniéres, aveucsld#s aux fortes
chaleurs estivales. De 2000 a 2006, une tres légéere augmentatiozale Idans les deux
villes camarguaises semble se dessiner. Il est notable qtenkgs en ozone aux Saintes
Maries sont le plus souvent supérieures a celles de I'étang de Berre.
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Le graphique suivant montre le nombre d’heure de dépassement de Fothecualité
ozone.
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Figure P-31 : Nombre de dépassements de l'objectif de quadippour 'ozone (110 pg/Mi8 heures) depuis
2003.Source : Airfobep, 2006.

L’objectif de qualité pour la santé est régulierement dépasséalantes sites de mesure de
I'Airfobep. Pour les sites de Camargue, les dépassements sarg nmwnbreux en 2004 et
2005 qu’en 2003. Les chiffres tres élevés de 2003 peuvent s’expliquarfpetelchaleur qui

a touché la France cette année la. Fos est bietesaus d’Arles, avec plus du double de
dépassements que cette derniere.

Les particules en suspension (PM10)
Ce sont les particules ayant un périmetre aérodynamique moyeieunfou égal a 10m.
Elles sont issues des combustibles fossiles, de l'activité rewtédes industries. Elles sont
responsables d'irritations pulmonaires. La valeur limite pour t#ésaumaine est une
moyenne annuelle de 40 pg/m>d’air par directive européenne.

Figure P-32 : Evolution du taux de particules en suspension (ug/m°) en Arles de 2004 & 2006Source :
Airfobep fttp://www.airfobep.org/

Il semble y avoir une trés Iégere augmentation du taux depestifines dans l'air a Arles
entre 2004 et 2006, mais I'échelle de temps est trop courte pour confirmerokit®g.

La santé : autres éléments

Certaines maladies liées a des vecteurs particuliereméseris dans les zones humides
peuvent étre présentes, au moins épisodiquement, en Camargue. Cassdle virus West
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Nile, qui a été noté a 3 reprises au cours des 50 derniéres arasi@elg). Face a un surcroit
d’'inquiétude publique, une surveillance spécifique a été mise en place a partir de 2001.

Tableau P-8 : Evolution du nombre de cas de West Nile répertagés en Camargue depuis les années 1960.
Source : Salord, 2006

Année Nb cas humains| Nb cas équins
1963 19 0
2000 0 78
2004 0 32
2005 0 0
2006 0 0

Le paludisme a lui disparu de Camargue apres les années 194QCstail dncore présent
(C.ClaeysMekdade comm. pers. 21/11/2066Conférence CPIE Pays d’Arles)

Conclusion

L’évolution de la pollution en Camargue est trés variable, selon’guednsidére I'air ou
'eau. Les tendances pour les principaux polluants mesurés darsohaistables, sauf pour
les PM10 et I'ozone qui affichent une |égere augmentation. Pour de nompreduits
comme l'ozone, les seuils de recommandation sont cependant régahérelépasses,
ponctuellement. Ainsi, méme si l'air ne peut pas étre considérme trés pollué, des
progres restent a accomplir pour que les taux de polluants diminuestesit durablement
sous les seuils réglementaires.

Quant a la pollution aquatique, il y a une nette amélioration dedhté des eaux du Rhéne
depuis 25 ans au moins pour les polluants “classiques” (métaux louotks, plzosphates).
Les pesticides restent en revanche un probléeme important eétpeutroissant. Un des
problemes majeurs pour le suivi est le renouvellement constargraesits, chacun ne se
retrouvant dans les prélévements parfois que quelques années de suite.

L'amélioration est réelle mais moins sensible pour l'eau de, roér 'on observe
simultanément une baisse en concentration de nombreux polluants (niétads,
lindane...), mais en méme temps une certaine dégradation (temporaire ?) dédalguaau
de baignade des plages du littoral camarguais, a I'exception de I'exuérogest du delta.

Au sein de la Camargue intérieure (zones humides, canaux, lagunessu)vi réguliede la
gualité de I'eau manque totalement la plupart du temps, bien que de nsesbktudes
ponctuelles et/ou locales aient eu lieu ; dans quelques cas (ex. lagunes dp€ gaaloise),
un suivi ponctuel a été mis en place trés récemment. Cetteégpalirraita priori étre
intermédiaire entre celle des eaux du Rhone et celles de |laméoutes deux alimentent le
delta ; mais il faut toutefois tenir compte des intrants abpic ajoutés dans le delta et
d’éventuelles retombées atmosphériques (proximité du golfe de Fgsyjuetues données
disponibles sont récentes (10 ans) et résultent de suivis indirects, bivaccumulation de
certains polluants par les anguilles dans le Vaccarés. Al ilosrait donc tres utile de
mettre en place des suivis des concentrations en métaux lourdsdesstt hydrocarbures
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divers dans le Vaccarés et d’autres zones humides et canauxaj@fileltle confirmer si lors
de son passage en Camargue, I'eau se charge ou non en divers polluants.

Enfin, les rejets de produits polluants intervenant au sein méme tdusdat suivis depuis
trop peu de temps (2002) pour que leur évolution soit cernée, maime ¢tes données
apparaissent comme prometteuses. Le delta est toutefois sdépdadance de produits
rejetés parfois bien en amont et pas seulement en son sein : endeslicejets globaux dans
'ensemble du bassin versant s’avererait utile a développer.
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Avertissement

Malgré toutes nos précautions, les chiffres repris dans ces synthéses n’ont pas
toujours pu étre reverifiés un a UAussi sonls fournis atitre purementindicatif —

il est possible que quelques erreurs s’y soient glissées. Si vous notez de tliss ¢
ou si vous connaissez d’autres sources de données quantitatives qui mériteraie
d’intégrer cette synthesenerci de ontacte perennou@tourduvalat.org
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