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Concentrations in anionic surfactants are found in the range 135-902ppb and 
confirm the chronic pollution of the Gulf of Fos-sur-mer. This study gives evidence 
for the heterogeneous distribution of surfactants in superficial waters according to the 
station. Indeed, hydrology of this site is predominant for the dispersion and transport 
of these pollutants. Surface film does not appear very enriched in comparison with 
the underlying water. However, highest concentrations of anionic surfactants are 
related to low salinities. revealing that freshwater inputs are the major source for 
surfactants in this coastal area. Consequently. strong damages toward marine 
ecosystems due to synergic actions between surfactants and petroleum pollutants can 
be predicted in this site. 

KEY WORDS: Gulf of Fos-sur-mer. anionic surfactants. surface microlayer. 
superficial waters. 

INTRODU CTlO N 

Dans le cadre d'une ttude tres generale de la pollution du Golfe de 
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36 R. SIRON 

Fos-sur-mer-site par ailleurs intensivement etudit d’un point de vue 
hydrologique et biologique-nous avons deja rapport6 les rksultats 
concernant la contamination par les produits pktroliers’ des eaux 
superficielles, dont on sait qu’elles peuvent itre le lieu de fortes 
accumulations de produits xCnobiotiques.2 

Du fait de I’importance Ccologique de ce milieu c6tier et des 
activites aquacoles qui s’y dtveloppent, il nous a paru interessant de 
poursuivre ce travail par l’etude de la distribution des detergents 
anioniques dans les eaux de surface. En effet, ces composes tensio-’ 
actifs modifient fortement les proprietts physiques des produits 
pttroliers dkverses en milieu m a r i ~ ~ , ~ . ~  notamment par diminution de 
la viscosite facilitant ainsi leur “accommodation” dans l’eau. 

De plus, on connait maintenant la synergie souvent dksastreuse 
vis-a-vis des organismes mar in^^,^ qui peut exister entre ces deux 
types de pollutants, et que nous avons donc cherchee a evaluer dans 
le cadre de ce milieu &tier. 

Collecte des echanti l lons 

Trois stations de prelevements ont ete echantillonnees: la station 1 se 
situe au debouch6 du Canal de St Louis qui amene une partie des 
eaux provenant du Rh6ne; la station 2 se situe dans une zone 
relativement fermee (anse de Carteau), ou se developpe actuellement 
une activite conchylicole: la station 3 se situe dans le panache de 
dilution des eaux saumitres provenant de I’Etang de Berre par le 
Canal de Caronte (Figure 1). 

Les prelevements ont eu lieu sur une periode de deux anntes, en 
juin 1983, septembre 1983, fevrier 1984 (station 2) et mai 1985 
(stations 1, 2 et 3 ) .  La microcouche de surface ainsi que trois 
niveaux sous-jacents (0.5 m, 2 m et 4m) ont ete echantillonnes. Pour 
les niveaux sous-jacents, I’eau de mer est prelevee par pompage 
peristaltique. La microcouche de surface est collectee a l’aide d’un 
rouleau cylindrique en PVC (1 m x0.4m) de type rouleau de 
Harvey.S Apres collecte, l’eau de mer est immkdiatement transvasee 
dans des flacons prealablement laves a l’alcool chlorhydrique et 
stock& a -20°C jusqu’i I’analyse qui s’effectue dans les 48 heures. 
Pour chaque prelevement d’eau, trois fractions aliquotes de 100 ml 
sont analysees separemment; nos resultats reprtsentent la moyenne 
de ces 3 repliquats. 
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POLLUTION BY ANIONIC SURFACTANTS 31 

Figure 1 
indiquent les principales arrivees d'eaux douces et dessalees. 

Situation du Golfe de Fos et des stations de prelevements. Les flkhes 

Methode analytique 

Nous avons employe la methode colorimetrique dtcrite originelle- 
ment par Jones,9 puis amelioree et standardisee notamment par 
AbbottIO et Wang et al.,'I dont le principe repose sur la formation 
en milieu alcalin, d'un complexe entre les detergents anioniques a 
derives sulfones ou sulfonates . et le bleu de mkthylene. Aprts 
extraction du complexe par le chloroforme, la densitt optique est 
mesurte par spectrophotomktrie a 650 nm. Pour chaque serie 
d'analyses, un blanc est effectue a partir d'eau de mer synthttique et 
les D.O. mesurkes par rapport a la valeur de ce blanc. La con- 
centration en detergents anioniques est ensuite determinee par 
etalonnage a partir de difflrentes concentrations en manoxol OT 
(principe actif: dioctylsulfosuccinate de sodium). Ce compose peut 
itre en effet considerl comme representatif des detergents anioniques 
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38 R. SIRON 

susceptibles d’itre rencontres en milieu marin &tier. Dans ces 
conditions, la precision des mesures est estimke a & 10 ppb et l’erreur 
de reproductibilite a environ 5%. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

A la station 2, pour laquelle nous avons des mesures portant sur 
deux annees, nous constatons une augmentation assez nette de la 
teneur en detergents anioniques dans l’eau sous-jacente (tableau l) ,  
confirmant la contamination chronique du site etudie, qui n’atteint 
pas toutefois le degre de pollution observe au debouch6 de certains 
fleuves et tmissaires urbains de la region considCree.’ 2,13 Ainsi, les 
concentrations mesurees en mai 85 (moyennes de 295.7 & 123.7 ppb, 
459.0 & 35.3 ppb et 572.3 & 236.4 ppb aux stations 1, 2 et 3 respective- 
ment) sont nettement plus &levees que celles trouvkes lors des 
missions prkcedentes dans la colonne d’eau. 

II apparait kgalement que les detergents ne se distribuent pas 
uniformement dans les eaux superficielles selon la station considtree 
(tableau). En effet, ces rksultats mettent en evidence qu’aux stations 
1 et 2, les detergents anioniques-concentres en surface-sont ap- 
portes principalement par les eaux provenant du Rh6ne s’etalant 
superficiellement dans toute cette zone. 

Toutefois, a la station 2 apparait une distribution verticale 
relativement homogene que nous avions deja observee dans toute la 
colonne d’eau,14 et ce, qu’elle que soit la periode de l’annke. Ceci 
peut s’expliquer par le fait que cette zone semi-fermee, de faible 
profondeur et a I’ecart des principaux circuits courantologiques du 
Golfe, est une zone de sedimentation importante, ou les detergents 
anioniques peuvent i tre entraines-par adsorption sur des 
particules-de la surface vers la colonne d’eau et le sediment.’’ C’est 
d’ailleurs a cette station que nous observons les plus fortes charges 
sestoniques dans l’eau sous-jacente (tableau). Ce phenomene de 
transport vers le fond est confirme par les fortes concentrations 
( > 500 ppb) mesurkes dans l’eau interstitielle du sediment de cette 
zone.’ 

Bien que nous n’observions pas de net enrichissement du film de 
surface relativement a l’eau sous-jacente (0.5 m), il est interessant de 
remarquer que les plus fortes concentrations en detergents sont 
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POLLUTION BY ANIONIC SURFACTANTS 39 
Tableau 1 Concentrations en detergents anioniques (exprimks en ppb 
d’kquivalents Manoxol OT) et facteurs d’enrichissement (fe) calcules par 
le rapport: concentration dans la microcouche de surface (MCS)/. 
concentration a 0.5 m 

Stations Dates Niveaux Detergents Salinite Seston 
(fe) (%I (mg l - ’ )  

MCS 436 (1.4) 16.5 256.0 
1 05.85 0.5m 316 19.3 7.2 

2.0 m 135 33.4 6.2 

06.83 4.0m 
09.83 0.5m 

2.0 m 

2 02.84 0.5m 
2.0 m 

MCS 
05.85 0.5m 

2.0 m 

212“ 35.2 
258 32.0 
154 35.0 
196 30.7 
‘167 31.9 

509 (1.2) 23.5 
434 23.8 
434 33.2 

9.3 
10.6 
8.7 

15.1 
14.9 
39.2 

6.2 
7.8 

MCS 359 (0.4) 27.3 22.7 
3 05.85 0.5m 902 28.9 . 4.9 

2.0 m 456 37.0 4.0 

‘Moyennc de 6 preltvemenls efTeclub pendant 24 h loules les 4 heures. 

toujours trouvees dans les 50 premiers centimetres d’eau (tableau). 
Ainsi a la station 3, se sont les eaux subsuperficielles (0.5m)--dont 
la faible salinite indique qu’elles proviennent de 1’Etang de Berre- 
qui sont les plQs fortement chargees en detergents (tableau). I1 faut 
noter qu’ri cette station nous n’avons jamais observe 
d’enrichissement de la microcouche de surface relativement A l’eau 
sous-jacente, mime pour des composes de nature tres hydrophobe 
tels que les hydrocarbures “dissous”. Ceci provient vraisemblable- 
ment du fait qu’il s’agit d’une zone de rencontre de masses d’eaux 
d’origines differentes-comme l’indiquent les salinites mesurees a la 
station 3 (tableau)-provoquant une derive tres rapide du film de 
surface et par consequent une discontinuite entre celui-ci et l’eau 
sous-jacente. l 7  

CONCLUSIONS 

Cette etude revele que le Golfe de Fos-sur-mer est soumis a une 
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40 R. SIRON 

pollution chronique par les detergents anioniques, provenant des 
deux principales arrivkes d’eaux douces ou dessalies (Rhbne et 
Etang de Berre), comme c’est le cas pour la plupart des milieux 
estuariens.18*19 Le Rh6ne en particulier draine effectivement tout au 
long de son trajet de tris nombreux effluents urbains et industriels. 
Dans le cas du Golfe de Fos, les concentrations en detergents 
anioniques que nous observons, contribuent tres probablement a 
stabiliser les produits petroliers et expliquent-en partie tout au 
moins-les fortes teneurs en hydrocarbures “dissous” que nous 
avons quelquefois trouvees, concentrees dans le film de surface, 
mais egalement dispersees dans toute la colonne d’eamZ0 

D’un point de vue ecologique, la presence simultanee en fortes 
concentrations de composes xhobiotiques comme les hydrocarbures 
pktroliers et de produits aux proprietes tensio-actives facilitant leur 
dispersion dans l’eau, permet donc de prevoir des actions syner- 
giques particulierement de fa~orab le s~ .~  vis-a-vis des organismes 
marins vivant dans ces eaux, et ce d’autant plus que les plus fortes 
teneurs en surfactants-amenees principalement par les eaux du 
Rh6ne, dont le debit atteint son maximum au mois de mai (debit 
mensuel moyen =4,500 m3 s-’), coincident alors avec les blooms 
printaniers du phytoplancton. I1 est probable Cgalement que les 
phenomenes d’adsorption, dans ces eaux fortement chargees en 
particules, accelerent les processus de contamination de toute la 
masse d’eau, du sediment et aussi des chaines alimentaires. 
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d’Oceanologie de Marseille-Station marine d’Endoume, qui ont aimablement mis a 
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Les concentrations en dktergents anioniques trouvees dans les eaux superficielles du 
Golfe de Fos-sur-mer, varient de 135 a 902ppb. Elks confirment la pollution 
chronique a laquelle est soumis ce site. Le film de surface n’apparait pas trts enrichi 
en dktergents, par rapport a l’eau sous-jacente. Toutefois. les plus fortes teneurs en 
dktergents sont observees dans les couches d’eaux dessalees, indiquant ainsi que les 
arrivkes d’eaux douces sont les principales sources de contamination pour ce milieu 
nkritique. 
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