
1

Contamination métallique de la Rade de Toulon, 
utilisation des isotopes du Pb 

�PROTEE (U. Tln), EPOC (U. Bdx), LASEM et IFREMER 
(CARTOC, CARTOCHIM et MERMEX)

C. Brach-Papa (Ifremer,LER/PAC – La Seyne/Mer)

Estivale ROCCH - Nantes, le 15 juin 2017



2

Contamination métallique de la Rade de Toulon, 
utilisation des isotopes du Pb 

� Problématique de l’étude

� La Rade de Toulon

� La contamination de la Rade 

� Rappel sur le Pb et ses isotopes

� Etude des signatures isotopiques

� Bilan / Conclusion



3

Problématique de l’étude

Sédiments (estuaires, ports…)
� accumulation de certains contaminants 

chimiques (source secondaire)

Remobilisation /
Transferts

(diagenèse, resuspension, 
désorption?)

Impact sur les écosystèmes marins ?

Métaux/métalloïdes dans les écosystèmes marins : du milieu jusqu’au vivant 

Surveillance/Observation
(Pressions/niveaux)

Biogéochimie
(Comportement)

� Plomb dans la Rade de Toulon (Sources/transferts)
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Toulon

- Baie semi fermée (PR = 10 km2 et GR = 42 km2 séparées par une digue artificielle (1,4 km) 
- Au cœur d’une zone urbaine (agglo =  400 000hab.), des usages diversifiés (portuaires civiles / militaires, 
aires récréatives et aquaculture) et des pressions en évolution => aménagements de la Rade
- Contrat de Baie depuis 2003 (qualité des eaux, gestion des ressources et du milieu, fonct. des écosytème…)

Présentation de la Rade de Toulon



5

Contamination de la Rade de Toulon

� Suivi régulier assuré par RNO/ROCCH (moules / sédiments )

Sites de suivi RNO/ROCCH (moules et sédiments)

Moules : Baie du Lazaret (depuis 1980,
plusieurs fois par an).

Sédiments : Baie du Lazaret et Grande
Rade (depuis 1990, 6-7 ans), depuis
2016 Grande Rade uniquement

Autre Réseau : RINBIO

� Travaux d’étude et de recherche sur la contamination de la Rade
(Cartochim, MERMEX…)



6

Contamination de la Rade de Toulon

� Suivi régulier assuré par RNO/ROCCH (moules / 
sédiments)

�Une contamination
métallique (multi-
élémentaire)
caractéristique = zone à
fortes pressions
anthropiques

� Pb = 4.5 mg/kg
(médiane nat. = 1.2 mg/Kg)

Sites de suivi ROCCH (moules et sédiments)

Bulletin de la surveillance 2016 –PACA (http://archimer.ifremer.fr/doc/00388/49900/)
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Contamination de la Rade de Toulon

� Suivi régulier assuré par RNO/ROCCH (moules/ 
sédiments )

Une empreinte multi-
élémentaires anthropique :

� origine? Transfert vers
les écosystèmes ?

Sites de suivi ROCCH (moules et sédiments)

Pb (mg/Kg) :

Hg (mg/Kg) :

Cu (mg/Kg) :

Al (%) :

(% < 63 µm)

ROCCHSED 
2016

(mg/Kg)

64

2,5

50

3.3

75

Niveaux
Réf.* 

(mg/kg)

*   Niveaux de référence, carottes RNOSED (1994 et 1995)
** Proposal of Assessment Criteria in the Mediterranean Sea Basin (rapport UNEP - MAP)

30

0,1

30

3 – 6

90 - 100

BAC Med** 
(mg/kg)

25,5

0,08

-

-

100
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Distribution spatiale du Pb dans les sédiments de surface de la rade de Toulon
(d’après E. Tessier et al., Mar. Pol. Bull. 62 (2011) 2075-2086)

Contamination de la Rade de Toulon

� Etendue de la contamination des sédiments

Pb nat
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Problématique de l’étude

Pb dans la rade de Toulon, utilisation des signatur es isotopiques
(Origines/échanges entre les différents compartiments) 

� Etudier les signatures isotopiques des différents compart iments de la
Rade de Toulon :

- Sédiments (carottes)
- Matrices biologiques

(moules ROCCH et sauvages)
- Eau
- …

� Identifier/caractériser les sources, suivre les échanges
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Rappel sur le Pb et ses isotopes

Radiogénique = décroissance 
radioactive U, Th � géologie

� des signatures caractéristiques (naturel/géochimique, essence, urbain…)
= utilisation pour le traçage isotopique (archéologie, environnement…)
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Etude des signatures isotopiques

� Analyses des carottes sédimentaires
15

MIS

> 250
ans

(fond géo.)
Pb Nat/Géo 

206Pb/207Pb  = 1,195
206Pb/208Pb = 0,483

Carotte perturbée
= Pb anthropique
206Pb/207Pb  = 1,165
206Pb/208Pb = 0,475

(d’après H. Dang et al., Environ. Sci. Tech. 49 (2015) 11438-11448)
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Etude des signatures isotopiques

� Analyses isotopiques des moules 
(élevage = ROCCH et sauvages) ROCCH

12

Pb anth. = 
sédiments (surface)

Pb Nat/Géo 
206Pb/207Pb  = 1,195
206Pb/208Pb = 0,483

�Moules « actuelles » = sédiments de surface (source principale?)

(d’après H. Dang et al., Environ. Sci. Tech. 49 (2015) 11438-11448)

Fin  Pb « carburant »
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Etude des signatures isotopiques

� Sources et échanges entre les compartiments

� Pb anthropique  = industrie ( = portuaire/nautique)
� Moules /Eau  = régression sédiments = biodisponibilité du Pb « sédiments »
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Bilan/Conclusion

� Caractérisation/détermination des signatures isotopique de différents 
compartiments/apports

Pb anth. « Rade » : 206Pb/207Pb  = 1,166; 206Pb/208Pb = 0,475
=> sources multiples « activités navales »

Pb nat/géo : 206Pb/207Pb  = 1,195; 206Pb/208Pb = 0,483
=> bruit de fond / absence d’apport anthropique

� Sources de Pb anthropiques  = sédiments (cont. historique ) >> apports 
urbains/atmosphériques (utilisation de modèles de mélange)

� Des signatures « biote/sédiments » corrélées = lien/échanges entre les
compartiment (Sed/Eau – Biote) => transfert vers le vivant (biodisponibilité :
exposition/transferts trophiques?)

- PR (partie Nord) : Pb anth. = 95%
- Reste de la rade : Pb anth.  = 45%

- Apports terrigènes (modernes) = secondaires
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