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CONTROLE SANITAIRE.

RECHERCHES SUR LA POLLUTION DES EAUX MARINES
PAR LES DEVERSEMENTS DES EGOUTS URBAINS.
(o rap]:orl.)
par Janoiv et Crevavies,

f'ﬂspectmrs du Contréle Sanitaire.

IMPORTANCE DE LA QUESTION.

Suivant 'expression du Docteur Legendre, sur le littoral « Tout a I'égout » est devenu syno-
nyme de «Tout & la mer» et au nom d'un urbanisme bien compris les différentes stations
balnéaires s'efforcent de réaliser ce qu’elles considerent comme un immense progres sanitaire
et ménager. Pour justifier cette évacuation a la mer, on invoque le pouvoir d’entrainement des
courants de flux et surtout de reflux; eaux pluviales et de lixivation. eaux ménageres, eaux
vanues, la marée recoit tout, dilue tout et purifie tout. Comme d’autre part certains mol-
lusques particulierement recherchés par les pécheurs engraissent et pullulent rapidement dans
les régions infectées ou les déchets organiques abondent, et somme les établissements ostréi-
coles recherchent I'embouchure des fleuves et des rivieres pour I'engraissement de leurs pro-
duits et la proximité des agglomérations humaines pour I'écoulement plus facile de leur
marchandise, le voisinage ainsi recherché pose une question redoutable : comment concilier
les nécessités de I'hygiene avec les téréts des pé-heurs et des parqueurs?

Je m’empresse de préciser que nous n’avons pas.essayé d'aborder dés le début une étude
générale du probleme du «Tout a la mer» mais que, pour faciliter la solution de questions
qui se posent journellement & I’Office, nous avons simplement tenté de rechercher le trajet en
mer suivi par Peflluent d’un systéme urbain de «Tout & I'égout» et essayé de déterminer
jusqua quelle distance cet apport était susceptible de polluer les eanx marines; il s’agissail
pour nous de préciser d’abord dans le sens du courant quelle distance est nécessaire a partiv
d’un exutoire déterminé, pour protéger efficacement établissements ostréicoles et régions de
péche a pied contre une pollution d’origine humaine a la fois massive et permanente. Le pro-
bléme du début ainsi posé, je vais indiquer d’abord le choix de I'exutoire et ses conditions
de déversement, les diflicultés rencontrées et enfin, apres avoir exposé la suite des différentes
séries de prélevements eflectués, sinon nos conclusions, du moins les constatations (ue nous
avons faites. ]

CHOIX DU DEVERSEMENT.

Plusieurs systemes de «Tout a 'égout» sonl en service dans le voisinage du laboratoire. Si
nous avons choisi I'exutoire de Saint-Servan de préférence & ceux de Saint-Malo et de Dinard,
ce n’est pas tant a cause de son voisinage immédiat que parce que ce dernier ne se déverse pas
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4 proprement parler en mer mais plutdt a I'entrée méme de I'estuaire de la Rance dans un
courant rapide susceptible d’entrainer les eaux polluées plus loin que les deux autres: je
signale immédiatement que cette vitesse est d’abord tres variable (direction du vent, coeflizient
de la marée, moment du jusant) et que d’autre part, d'aprés le trajet effectué par nos diflérents
flotteurs, la vitesse horaire nous semble loin d’atteindre la vitesse indiquée primitivement par
les riverains. soit 3 ou 4 neeuds; elle varierait simplement pour le secteur étudié entre 1 ou
2 neuds en période de vive-eau, vitesse qui n’a rien de comparable a celle observée dans les
étranglements de la Ranee, 4 la pointe de Cancaval par exemple. La recherche du parcours en
mer des eaux polluées nous a semblé la et nous semble encore, malgré la complexité du pro-
bléme, plus facile qu’a la sortie des deux autres exutoires.

Voici quelques caractéristiques : le systéme du «Tout a I'égout» de Saint-Servan est un
systetme séparatif, mais il recoit en cas de plules certaines eaux superficielles du quartier des
marchés, soit d'une surface approximative de 5 a 6 hectares; les eaux ménageres et exerémen-
tielles rejetées sont celles d'une population d’environ g.oo00 habitants. Par déduction du
volume d’eau consommé (enquéte pres de laSociété distributrice des eaux), le débit journalier
par période séche peut varier de 4oo & Hoo metres cubes, augmenté en période de pluie de
tout I'apport des eanx de ruissellements.

ANALYSES.

Etant admis que le colibacille est le test fondamental de la salubrité des coquillages, nous
avons suivi la méthode Dienent qui adopte romme caractére fixe la fonction indologeéne et
comme milien de culture le bouillon phéniqué a 4a°; d’aprés M. Difxert en effet g7 p. 100
des germes qui poussent & 42° en produisant de I'indol sont des colibacilles. Comme d’autre
part il ne s’agissait dans ces premiéres recherches d’aucune évaluation numérique mais sim-
plement de déceler dans les eaux marines le trajet suivi et les limites extrémes atteintes par
les eaux polluées, nous avons procédé par ensemencements massifs, soit 5o centimetres cubes
de chaque prélévement répartis en 10 tubes; a part les premitres séries o 1'ensemencement
a été de 10 centimetres cubes et pour lesquelles nous exprimons sur 1.000, les résultats
seront done exprimés sur 200.

Nous n'avons retenu pour nos conclusions que les indols forts et moyens, ¢’est-a-dire au
1/50.000° et au 1/100.000° partant du prinzipe que, si dans une analyse 1'eau renferme
un nombre assez élevé de germes de B. coli donnant une forte dose d’indol, nous avons aflaire
a des germes ayant séjourné¢ relativement peu de temps dans I'eau et provenant surtout des
égouts et des déjections. A toutes fins utiles et pour des recherches ultérieures les indols
faibles (1/200.000°) et méme le nombre de tubes ayant cultivé ont été notés, car, placé dans
certaines conditions, le colibacille peut perdre son pouveir indologeéne.

DIFFICULTES DU PROBLEME.

Afin d’éclairer la voie, je vais indiquer nos tdtonnements successifs et surtoul les erreurs
commises : nous nous sommes heurtés en eflet & plusieurs genres de difficultés.

1> Une telle étude n’est pas possible toute I’année, il faut compter avec la constante hiver-
nale de pollution. Pendant une longue période allant de la mi-octobré a fin mai, des eaux
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coliféres provenant surtout de la fumure intensive des terrains environnants et de leur lixiva-
tion par les pluies se déversent sur tout le parcours de I'estuaire et il devient presque impos-
sible d’«encadrer» le cours méme de Ueflluent débité par Iexutoire. Ces recherches ne peuvent
done étre poursuivies que de juin a la mi-octobre.

2° L'exutoire ne déverse pas de facon réguliere, mais de facon intermittente, «spasmo-
dique» si I'on peut dire. Au début et assez longtemps, nous fiant a ce que le systéme d’égout
est muni d'une chambre d’attente qui par le jeu des vannes automatiques doit se fermer au
retour du flot et ne s’ouvrir qu’apres plusieurs heures de jusant, nous avons essayé de saisir
le moment précis ou, les vannes s’ouvrant, un effluent massif se trouve jeté a la mer. Dans la
pratique, apres plusieurs années de service, e genre de vanne ne fonctionne plus quimpar-
faitement, la fermeture s’opére mal; ¢’est amsi que, dans fe systéme étudié, le déversement
n'est interrompu qu’a la marée haute et reprend des une heure et demie de jusant au lieu de
trois ou quatre heures comme on nous l'avait mdiqué. D'auire part, cet effluent massif évacué,
le débit de I'égout devient tres irrégulier, méme nul a vertains moments. Il v a 1a une consta-
tation que vient vérifier I’ analy-«e de prélévements effectués a la bouche méme de I'exutoire
et n'aceusant aueun indol, que vient vérifier encore I'analyse de différents prélévements effec-
tués au méme endroit & quelques minutes d'intervalle et accusant des résultats trés différents.

3° Difficulté de saisir au départ le cours des eaux vannes. Si nous proeédons a mi-jusant, a
ce momenl la mer est assez haute au-dessus de l'exutoire, nous pouvons immerger notre
flotteur de profondeur, mais nous ne nous rendons pas toujours bien compte en eau trouble
s1 l'exutoire débile ou non. Si nous allendons une mer tres basse, nous pouvons surveiller
plus facilement la sortie des eaux vannes, mais faute de profondeur nous ne pouvons plus
immerger notre lotteur qui touche le fond soit & endroit méme, soit quelques metres plus
lom. Cette dilliculté peut étre résolne par 'emplol de deux {lotteurs en procédant comme
suit : immerger au-dessus méme de exutoire un petit flotteur ne s’enfoncant que de Ho cen-
timetres environ, relever le petit flotteur lorsqu’il a dépassé les parties rocheuses et a I'endroit
précis le remplacer par le grand flotteur.

Je signale (ue dans un avenir (rés prochain, quelques mois sans doute, ves deux dernieres
dillicultés vont se trouver ires aplanies dés la mise en marche de la canalisation du Routhouan ;
la situation va étre singulierement simplifiée parce que nous aurons affaive alors & un déhit
heaucoup plus important, continu (sauf pendant les heures de haute mer) el aboutissant a
Pextrémité d'une poinie ro-heuse en plein courant.

° Grosse est la difliculté de suivre le parcours des eaux ainsi rejetées a la mer, aussitot
qu'on s’éloigne du point de déversement. Ce parcours variant avec les courants ((I;ren tion du
vent, coeflicient de marée, moment du jusant), nous avons longtemps titonné. En résumé
nous avons procédé comme suit

a. Par distances rayonnantes a dillérentes profondeurs. Cette méthode est j:ossibic et exeet-
lente an départ, mais doit vite &tre abandonnée a cause du trop grand nombre de préléve-
ments qu'elle nécessite;

b. En suivant le courant d'aprés les renseignements recueill's et en se servant de flotteur
de surface : méthode a reieter;
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¢. En fauchant dans une assez large zone, antour du parcours probahle : méthode qm
devient de plus en plus diffizile & mesure qu’on s’¢loigne ;

d. Devant les résultats peu encourageants obtenus, nous faisons fabriquer un flotteur de
profondeur. Ce flotteur a été construit sur les indications de M. Morin, professeur agrége en
retraite a Saint-Servan. Il consiste tout simplement en un bout de tuyan de descente de gout-
tiere de 1 m. 8o de long et dont I'étanchéité a été soigneusement vérifiée; le fond fermé a la
soudure est suffisamment lesté (pb : 7 kilogr. 5) pour que le tout s’enfonce de 1 m. 5o envi-
ron; a la partie haute un bouchon de bo:s ferme hermétiquement traversé par une baguette.
Sur un tel flotteur I'action du courant de surface est singuliérement atténuée. Technique actuel-
lement adoptée : nous utilisons ce flotteur de profondeur pour déterminer exactement le
parcours des eaux vannes et nous fauchons légérement a droite et a gauche du parcours pour
bien encadrer.

SERIES DE PRELEVEMENTS.
Grdce a 1"amabilité de M. Thomas, Administrateur de I'Inseription maritime a4 Saint-Malo,
nous avons eu a notre disposition deux jours par semaine la vedette garde-péche Le Pluvier;

son équipage a collaboré au travail de flacon trés active. 337 prélevements d'eaux ont ¢té
effectués en 17 séries.

Relevé horizontal des points

Fi. 1. - - Relevé horizontal des points.
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Série 1.
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20 prélévements en 10 points a des profondeurs diflérentes en courant bien établi.

Relevé vertical des points :

A. B, ( b, i F. H 1. 1.
Surfice oo veiine i AS BS - - ~ — - - -
Profondeur « 1 mélre . ..oon. .. At B (1 M I 1 Gt Hi I
— aomebres. .ot = Ba (G s I IFa - Ha
A mdres sl - 3 = -
INDOLL "
ENSEMENCE- | B.COLl | | 5§ [ vacn
SITCATION. CONDITIONS DES PRELEVEMENTS, ) P
MENT, "1 S| 88| | re
= S E =
AS dusanbid-heafs sesemnemnmnisan 1o em’, 1000 16 " # 8 EE
Al Codle  H30.vmwm e s osmivss Boo 6 ) W 8 KT
BS Torap: wffcn cucesmnl  SEsaduEs IR 1000 ) 'l W 8 3a.3
B1 Venb il . cvies onemesmmnimmmose o (Hoo 9 " " 7 32,3
Ba Mer légérement agtée .. ... ... 1000 10 " " 7 dad
D1 Averses assez violenles. ... oo .., oo 4 " " 3 Ja.3
134 = GaREREeTEERE hoo 4 i I f da.d
Bxi | 2 = sesnenmeses | Suo 3 " " 1 Sa.4
IDE —  Lawmramnsarea - hoo 4 1 " 2 3,0
Fa | = semeesssseEes = hoo 1 3 u 2 da
Fa o == hoo 2 3 " 2 Bu
G S L PP PLI - 1000 10 " u 5 Ha1
Ga | 0 e (o0 q i " 8 Ja.2
3 = R = 1000 10 W y 8 49,3
Hy | 0 y " 0 BT
Ho: | 30000 === sideashiaiikmedna 0 " " " 0 39,3
Gy | — e | 0 1 i o 0 R
la = GRS 0 ] it u 0 32,3




218 REVUE DES TRAVAUX

Constatations : le courant une fois bien établi, les eaux déversées sont happées immédiate-
ment (A. B. C.), elles s’étalent peu a la hauteur de 'exutoire (D. E. I.) et ne semblent pas
du tout rejetées en arriére (G. H. I.).

la Meks 300

Balr
sSe \\%

Fig. 2. — Entre la Cité et La Merciore.

Mémes constatations aux deux séries n° 2 et n° 3 : mais en cherchant le grand courant entre

La Cité et La Merciére. nous commettons une erreur sur une déduction faussc de 'examen
de la carte.
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Séries 4 a 8.

Nous avons en mains un plan dressé par les Ponts et Chaussées au moment de 1'étude de
I'exutoire possible pour le cours du Routhouan détourné de son lit actuel et sur lequel est
pointillé le parcours d'un flotteur de profondeur. kn suivant le parcours escomplé et en
fauchani largement de chaque ¢d1é nous explorons la région sud de La Mercitre, puis le nord
mmmédiat de ce rocher,

Résuitats tres intéressants de la 77 et de la 8° séries, car nous avons U'heureuse forlune de
nous trouver dans de merveilleuses conditions de travail : temps splendide, mer ralme, done
pas de brassage d’eau et par suite bonnes conditions pour rechercher le point de transport
extréme des germes de pollution.
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Constatations : a. Au point de départ les eaux vannes ne se dispersent pas; elles coulent bien
canalisées au milien des eaux marines; b. Nous atteignons avec une grosse pollution le sud du
plateau de Rance, c’est-a-dire une distance supérieure & 1.000 metres.

Séries 9 a 13.

A ce moment nous abandonnons la méthode qui consiste a effectuer des prélevements a
des profondeurs différentes. Si nous récapitulons en eflet les résultats déja obtenus & des
profondeurs diverses, nous obtenons pour les mémes endroits les résultats suivants :

A A

1 OMETRE. 2 METRES,
Indols:dorts e iminaiasaauneissines T SOV SRR S S ER G 10 17
I O BT 5 s B B B B R A R s 16 1D
= Farbleta erares ma i e R TR e R D T S PR R 19 20
Soit :
Indols fOrtsebMOYENS: i s vt v wivsomasassomn soe fae e nasiiossssss ab 3a
s At les e e R S S RENG E T E T R o RA  aa 19 20

Les eaux accusant plus de pollution & 2 métres qu’en couches superficielles, la profondeur
uniforme de 2 métres est adoptée. Cette nouvelle facon de procéder va nous permettre de
sonder un plus grand nombre d’endroits au cours de la méme série.

(’est & ce moment également que nous nous servons du flotteur de profondeur Immergé
une premiére fois Je ﬂotteur suit le parcours - -+ - L pour s'immobiliser &
peu de distance. Nous revenons a I'exutoire pour immerger de nouveau le {lotteur; celui-ci
suit le palconre mdiqué .. ... .. F. et simmobilise un peu au Nord-Ouest
de la premiere fois,

Constatations : 1'égout débite peu; excepté les pollutions accusées au départ (204 — 205),
nous ne trouvons de pollution qu'a I'endroit (208 — 225 — 226) ol le flotteur s’est immobi-
lisé. Par marée de faible coefficient, il se pourrait que certaines zones soient particuliérement
exposées et forment de véritables poches de rassemblement. (Voir fig. 4.)

Séries 14 a 17.

Nous revenons a la méthode de fauchage, mais a un fauchage guidé par le parcours du
flotteur. Si fe débit de 'exutoire est presque nul au cours de la série 14, par contre les séries
16 et 17 permettent de pousser I'exploration au dela de la limite atteinte jusqu’ici, ¢’est-a-
dire au nord du Plateau de Rance. Le flotteur est immergé pres de I'exutoire et des préléve-
ments sont effectués a 1'aller et au retour,
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SERIE 7

Farcours ou Flotteur rimmerge
R ST T T PR S W S T S T A

Distances:

100 200 300 400 500

Fie. 6. — Parcours du Holteur immergé. Sévie 17.
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2928 REVUE DES TRAVAUX

Constatations :

a. Les prélévements extrémes 306 (100 B. coli), 335 (200 B. coli), 336 (200 B. coli), 326
(80 B. coli), 305 (180 B. coli), 333 (120 B. coli) accusent une grosse pollution, or nous
sommes i & une distance dépassant 1.600 metres. Nous ne croyons pas avoir le droit de
retenir actuellement pour conclusionsles résultats accusés par le prélevement 327 (80 B. coli),
car a cet endroit la pollution enregistrée peut avoir une autre origine que I'exutoire de Saint-
Servan. Précisons néanmoins : nous serions alors a une distance voisine de 2.500 métres;

b. Des prélévements ayant été effectués a 'aller et au retour, signaler dans la série 17 les
résultats presque tous négatifs a aller (pres de 'exutoire : n° 314 40 B. coli au point
extréme n° 327) et trés positifs au retour (pres de 'exutoire : n° 337 — 200 B. coli).

RECAPITULATION DES CONSTATATIONS.

Nous arrivons avec la série 17 & ce que I'on peut appeler la fin de la premiére saison de
travaux ; la solution du probleme cherché se trouve reculée du fait que, si quelques centaines
de métres au Nord du plateau de Rance nous sommes bien en présence d’eaux vannes issues
de 'exutoire du systéme du «Tout a I'égout» de Saint-Servan, a distance plus grande vers le
Nord nous n’avons plus le droit de faire cette affirmation. A ce moment il se peut trés bien
que d’autres eaux polluées par ailleurs interviennent, entre autres des eaux arrivant de I’avant-
port de Sant-Malo; toutes déductions tirées de 'examen des prélevements effectués plus au
Nord risqueraient actuellement, sinon d’étre entachées d’erreur, du moins d’étre fort impru-
dentes. Une étude des courants évacuant les eaux polluées déversées par le Routhouan s'impo-
sait donc a ce moment; nous n'avons pas abordé cette étude d’abord faute de temps, ensuite
parce que la trés prochaine canalisation de ce cours d’eau et sa dérivation vers la pointe Béchard
vont nous simplifier le probleme.

En conséquence nous terminerons par les seules constatations suivantes :

1° Lorsque se pose la question de déyersement d’eaux résiduaires de quelque nature qu’elles
soient, on veut considérar le probleme comme résolu dés que par le calcul mathématique on a
obtenu la dilution nécessaire. Dans les riviéres toutes déductions basées sur un déversement
régulier et suffisamment échelonné peuvent se trouver compietement faussées du fait que la
plupart du temps ces déversements sont tres irréguliers et trop souvent massils (eaux indus
trielles), mais nous n’avons pas ici, étant donné le volume d’eaux récepteur, & nous orcuper
de la plus ou moins grande régularité du débit. Toutelois cc qu'il importe de souligner, ¢’est
que la dilution d’eaux douces dans les eaux plus denses n’est jamais immédiate; si au point
de vue chimique 'effet recherché est rapidement atteint, ce qui demeure a étudier et & prouver
pour chaque cas, au point de vue bactériologique il est trés imprudent de se hiter de conclure.
Assez rapidement effectuée sans doute lorsque leflluent des eaux vannes se trouve tout de
suite brassé par une mer agitée, la dilution invoquée est fortement retardée par mer calme ;
dans ce dernier cas les eaux polluées sont canalisées par le courant dans un lit assez étroit,
bien déterminé mais variable au milieu d’eaux non polluées; ¢’est ainsi que dans Iestuaire de
la Rance par mer tres valme la bande d’eaux infectées ne dépasse guére au départ quelques
dizaines de metres et plus loin 100 & 200 metres de large;
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2 Quel que soit le nombre des résultats négatifs obtenus, nous sommes obligés de consta-
ter que, par mer calme, ces germes canalisés dans un lit étroit peuvent par contre étre emportés
fort loin; en période de vive-eau, a une distance de 1.600 metres environ nous trouvons
encore des eaux trés polluées émanant de 1'égout de Saint-Servan. Jusqu'ou s’étend plus loin
cette pollution? nous ne pouvons préciser davantage actuellement. Conclusion : sur le trajet
méme du courant et aux environs de ce trajet, pour l'exutoire choisi, une protection de
2.000 meétres risquerait donc d’étre a peine suflisante pour des établissements ostréicoles:

3° Bien que le courant récepteur présente presque toujours une grande régularité de
direction, nous devons cependant enregistrer certaines oscillations; ¢’est ainsi que pour le
parcours étudié nous avons repéré trois trajets différents : notre flotteur immergé au méme
endroit a été emporté tantdt a droite, tantdt a gauche du platean de Rance, enfin en marée
de grande morte-eau il s’est immobilisé & peu de distance sous la Cité. Dans ce dernier cas de
marées a faible coeflicient, 11 pourrait se faire qu’a la limite du courant et des diflérents contre-
courants se forment de véritables poches de contamination et que par suite certaines zones du
rivage, assez éloignées du parcours direct du courant, se trouvent exposées & une pollution
massive, conséquence de ces oscillations et du rejet a la cote par le premier flot de ces eanx
chargées de germes dangereux:

4° Un fait qui frappe enfin au moment des résultats de I'analyse, c’est la disparition rapide
des bactéries putrides. Dés que 'on s’éloigne un peu de I'exutoire, les odeurs deviennent
de moins en moins violentes et sont bientdt inexistantes méme dans des séries a indols forts.
D’autre part nous avons trouvé tres peu de bactéries putrides sans production d’indol.

Trajet maximum parcouru par un effluent de volume déterminé, surface polluée aux diffé-
rentes distances suivant que la mer est calme ou agitée, retour en arriere des eaux polluées avec
le premier flot, et dispersion de ces eaux, vitesse de destruction du B. coli, autant de questions
intéressantes sans méme essayer d’aborder I'étude des conséquences biologiques de ces déver-
sements sur la vie végétative et animale. Sur tous ces différents points toutes remarques dignes
d’intérét ont été retenues, ainsi que sur la rapidité du développement des moulieres et leur
pollution pres des exutoires, mais nous n’oserions risquer actuellement des conclusions trop
hétives. Nous sommes obligés de constater que ¢’est 1a un probléme de trés longue haleine,
car pour marquer un pas sérieux en avant, il faut bénéficier d’'un ensemble de circonstances
favorables (gros débit, coeflicient de marée important) qu’il est souvent impossible de réaliser.



