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Contexte littoral
❑Forçage anthropique fort sur les zones littorales : 

❖ Démographie

❖ Urbanisation 

❖ Industrialisation
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Actuellement en France, 1208 Sites où la pollution est avérée 
(Basol)

Enjeux

Fonciers
Sanitaires

Environnementaux



Contexte littoral

❑Forçage anthropique fort sur les zones littorales
❖ Démographie

❖ Urbanisation 

❖ Industrialisation ➔ friches littorales

❑Nombreuses études sur l’anthropisation industrielle et apports continent-
fleuve (Seine, Rhône, Loire, Gironde)

❑Moins d’études entre zone littorale et eaux côtières
❖Complexité des sources et des mélanges, 

❖Effets de dilution très important,

❖Logistique lourde liée aux surveillances en mer
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Quels outils/méthodes 
de surveillance ??



Projet Brom’Azur (APR 2018)

évaluer les impacts, en termes de contaminants et de flux, 
d’une friche industrielle située sur la bordure nord du Canal 
de Caronte à Port-de-Bouc sur les eaux du Golfe de Fos et de 
l’Etang de Berre dans les Bouches du Rhône
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Un site d’intérêt sur le littoral marseillais

Site AZURCHIMIE – Port-de-Bouc
Surface d’environ 11 ha
Parcelles cadastrales AE138 – AE139 – 
AE140 – AE144 - AE145

Etude Bromazur réalisée sur la 
parcelle cadastrale AE139 bordée 

par le ruisseau Saint-Jean
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…et une activité de longue date!
XIXieme siècle

Lagune pour 
extraction du sel

Remblais 
pour 
voie 

ferrée

1945 – 1955

Comblement par 
décharge

1956 – 2009

Usines de production chimique
Ugine Kuhlmann (1966-1971), PCUK (1971-
1983), ATOCHEM (1983-1992), ELF 
ATOCHEM (1992-2000), ATOFINA (2000-
2003), Albemarle chemicals (2003-2008) et 
Azur Chimie (2006-2009)

2010

Fermeture du 
site 

PCB,
PCDD-F
Métaux,

Métalloïdes

Secteur FC 
(Fine chemical)

Métaux, Brome et PBDE
Bromure d’alkyle

Bromo acides et esther

Secteur FR 
(Flame retardant)
PCB, PCDD-F, HAP,

Métaux
(Zn, Cd, Hg, Cu, Pb)

1949 1964 2008
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Contexte réglementaire eaux côtières

Directive cadre sur l’eau (2000/60/EC) → Gestion « durable » des masses d’eaux

Réduction à la source
Surveillance …

• European Water Framework Directive (WFD 2000/60/CE) 

& associated Directives 2008/105/CE and 2013/39/UE

• Marine Strategy Framework Directive 2008/56/CE 
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Polybromodiphényléthers = BDE

o Catégorie 2B de l’IARC
o Perturbateurs endocriniens

Toxicité
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EEE
Transport

Textiles

Construction

⚫ PBDEs : PentaBDE et OctaBDE POPs (2004), decaBDE 
(2019)
Substances prioritaires dangereuses de la DCE (2000)

⚫ HBCDD : POP et substance prioritaire dangereuse de la 
DCE (2013)

PBDEs : Près de 2 millions de tonnes produites entre 1970 et 2005
HBCDD : Environ 600 ktonnes produites entre 1995 et 2015

PU
PS
ABS



Question scientifique et Objectifs

• Interface terre/mer et apports en BDE (et SP) d’une friche industrielle vers 
les eaux côtières. 

• Ampleur et dynamique de dissémination ?

OBJECTIFS
1. Multiplication des matrices échantillonnées le long d’un gradient 

d’anthropisation du site vers Caronte puis Fos et Berre 
2. Recherche des mécanismes de transfert par carottage sur le site
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Résultats SOL de la friche
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Résultats SOL de la friche
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Méthodologies – Mer

➢ Spot sampling ➢ Sediments and Biota

➢ Alternative sampling methods

Aqueous matrix

Passive sampler

Analytes

✓ Equivalent to sampling of 

several tens liters of water

✓ Gain in temporal 

representativeness

• Classical approach

• 0,5 – 2 L collected

• Accumulation of hydrophobic compounds

Ksed/water, eq

Kbiota/water, eq

• Concentrations Water Concentrations, Profiles

• Dynamic sampling • Passive Sampling

 Ultratraces for hydrophobic compounds

 Higher cost

 Difficult to apply in remote areas

 Snapshot of contamination

 Calibration necessary to 

derive aqueous concentrations 

    In development 12

• COT in sediment ? Which organisms ?



BCc

L

P

S-U
S-L

C

D-C

D-L

D-U

 Résultats Déploiements in situ

××
×

×

Interférences 
analytiques

SEDIMENTS

µg.kg-1 COT

3 4

5

6

7

760
380

100

Ruisseau 
Saint Jean

Canal de Caronte

S - L

S - U

Cc

Sols
PBDE7 + 209
500 à 6000 µg.kg-1

PBDE7 + 209
2200 µg.kg-1

13Identification de fluctuations à court-terme et de points chauds de contamination

Br

Transfert vers le milieu aquatique



 Résultats Déploiements in situ

EAUX
Silicone

ng.L-1

3 4

5

6

7

Br

Concentrations 
Congénères plus 

polaires
➔ Resuspension ? 
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➢ Site: production de décaBDE, 
➢ Transfert par ruissellement vers le ruisseau St Jean, 
➢ Dissémination vers la zone côtière. 
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-2 m

25 à 43 jours

Mytilus 
galloprovincialisSédiments de surface

⚫ Comparaison des proxys
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Projet BFR-Med (APR 2020)

évaluer la contamination du milieu aquatique en façade 
méditerranéenne par les retardateurs de flamme bromés 
prioritaires et émergents et leurs impacts sur le fonctionnement 
d’écosystème côtier et sur la ressource halieutique
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Retombées Brom’Azur
❖Impulsion de collaborations entre équipes pluridisciplinaires
❖Mise en place d’outils méthodologiques
❖BDE un problème américain et asiatique!!! Très peu d’études en France
❖Quels impacts sur le littoral Mediterranéen ??
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❑Micropolluants organiques

❖Dits historiques (réglementaires, sortis du marché, 
parfois bien documentés)

❖D’intérêt émergent (production ou réglementations 
nouvelles, toxicité mise à jour, pas de suivis routiniers)

❑Micropolluants persistants à pseudo-persistants

Substances extrêmement 
préoccupantes
PBT/vPvB

Rejets continus

Traque au long court

Recherche d’outils et méthodes d’étude

Echantillonnage passif et état des lieux de la 

contamination en BFRs sur la zone

▪ Coefficient de diffusion

▪ Calibration échantillonneur passif type silicone 

et chemcatcher pour les BFRs

▪ Terrain : échantillonneurs passifs + sédiments 

Priorisation des stations/analytes

Analyses complémentaires sur biote et MES

Contexte et objectifs

10 BFR réglementés

20 BFR émergents
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Gulf of Fos

Niolon

Estaque

Veyron

Saména

Chèvres

Maire 
Island

Saint-Mandrier (South)

Saint-
Mandrier 
(North)

N

Réseaux de stations multi-échelles

▪Outils d’échantillonnage
▪Etat des lieux sur la zone
▪Détection précoce de molécules émergentes
▪Transfert trophique

Eco-dynamique des RF
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nBFRs (20)

PBDEs (8)

EastOuest

Premiers résultats sur la zone (MES)



Approche 
socio-éco-

systémique

Ecologie

Effets

Biodiversité

Sociologie

Conséquence 
sur la pêche

Chimie

Exposition

Ecodynamique

Occurrence

BFR-Med

Thèse 
C. Rigal 
(2021-…)

Post-Doc 
N. Sarkis 
(2022-23)

Accompagner la transition

❖ Occurrence des substances réglementées vs nouvelles ?

❖ Quels outils pour une surveillance intégrative (expo/effet/sociétale) ?

 Données pour aider à évaluer bénéfices/coûts des réglementations récentes 

BFR-EnviPech

 Socio- Ecosystème côtier
Posidonia oceanica → Pêcheur

 Réseau de stations 
Delta du Rhône aux Calanques

POP-Transition
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▪Affiner modèle silicone
▪Eco-dynamique sur 3 niveaux 
trophiques et 3 proxys abiotiques
▪Epiphyte de posidonie proxy 
méditerranéen?

 Dimension historique 
rétrospective et prospective

RF

Court
terme

Moyen
terme

Long
terme

▪Silicone/MES et Silicone/lipide 
pour limiter la mesure sur le biote
 Vers des NQE échantillonneur
▪Limiter la mesure sur le biote

Projections
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