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L'ampleur de la tache

Le nombre de molécules chimiques connues (naturelles ou de synthése)
varie entre 18 et 37 millions suivant les sources.

Parmi ces substances :
v' = 100 000 sont sur le marche européen,

v + de 20 000 ont été documentées au 31/05/2018 dans le cadre de la
reglementation REACH,

v' 3 000 sont classées dangereuses,
v + de 2 000 sont susceptibles de se retrouver en milieu marin,

v' =1 000 ont été identifiées comme « contaminants émergents » par le
réseau NORMAN,
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L'étude des valeurs slres

Nombre de publications
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Source : wos (recherche : marine + cont 19/06/2019)

En milieu marin : études majoritairement consacrées aux
contaminants dont la toxicité a été relevée des les années 70
(métaux, PCB, POP, HAP, etc.) et dont beaucoup sont aujourd’hui

interdits. 1
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Cinétique des concentrations en contaminants historiques :

tout n’est pas perdu !

Evolution des concentrations en
contaminants « historiques » sur la station
Toulon Grande Rade entre 1998 et 2018

(Bouchoucha et al. in prep.)
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Cinétique des concentrations en contaminants historiques :
tout n’est pas perdu mais....
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Time trends of PFOS (black squares) and SPFCA (open circles) concentrations (ng g!
ww) in shellfish samples collected from 1981 to 2017 at the Seine estuary site
(Munschy et al., 2019)

Mémes observations en Méditerranée (Golfe de Fos)
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Contaminants émergents : nouveaux contaminants ou
problématiques émergentes ?

Au sens de la définition donnée par le réseau européen
NORMAN une substance émergente est une substance qui a été
détectée dans I’environnement, mais qui n’est et pas incluse
dans des programmes de surveillance de routine et dont le
comportement, le devenir et les effets sont mal connus.

Exemples :

» Médicaments (et produits de dégradation) ;

» des produits d’'usages quotidien (détergents, désinfectants, écrans
solaires, etc.) ;

» Produits d’origine industrielle (retardateurs de flamme,
nanoparticules, terres rares, platinoides, etc.) ;

» Produits de dégradation des pesticides ;

» Nouvelles toxines algales, etc.

17/07/2019
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Exemple des composés pharmaceutiques

Concentration ng/l
aspirine 200 a 8000 *
caféine 7.7a32.6
carbamazépin 00al2?2
diazepam 0.1a0.3
diclofenac {]_1_]- a Lz
flnoxetine ﬂal a ﬂa]
gemfibrozil ﬂ«3 a S..'D
paracétamol nd
paracetamol 2a600*
salbutamaol {L_]- a {Lal
terbutaline {]-.'U a {],3
théophylline 1.2a4.7

* mesures réalisées au droit de 1'émissaire de Cortiou

(Station épuration de la ville de Marseille)

Concentration en substances pharmaceutiques mesurées par des POCIS et
retrouvées dans différentes masses d’eau méditerranéennes (Gonzalez et al.

2009)
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Exemple des muscs polycycliques (parfums)

1952 19395 19598 2000 2004
Muscs palycycligues
HHCB 2400 1482 1473 1427 1307
AHTH 885 585 385 358 247

Tableau 2 - Quantités (fonnes) de muscs synthétigues wtiiséss en Europe enfre 1992 of 2004
(DEPAR 2004 et 2008

Concentrations en muscs polycycliques (HHCB : galaxolide et AHTN : tonalide) en ng g poids sec
dans les échantillons de mollusques intertidaux du littoral métropolitain prélevés au mois de
novembre en 2016. < : inférieur a la limite de quantification (Munschy et al. 2018) 127



Nouveaux défis : identification des substances
pertinentes a surveiller

(Dulio et al. 2018)
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Nouveaux défis : développement de stations sentinelles
dans les réseaux de surveillance

Exemple du réseau RINBIO : 3 types de stations : historiques,
réglementaires et sentinelles.

Stations sentinelles : faire évoluer la surveillance :

v" Molécules émergentes

v" Pertinence du suivi de certaines molécules



Nouveaux défis : développement de nouveaux outils et de
nouvelles méthodes analytiques

Zone de localisation de la
cyclophosphamide (molécule
anticancéreuse) au niveau des branchies
et de ’hépatopancréas. Clustering par
imagerie MALDI (Lafitte et al. 2017)
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Nouveaux défis : transferts des contaminants émergents vers
et dans les réseaux trophiques marins

MIO, axe CONTAM

Exemple du projet SCOTTTI sur la rade de Toulon. L’étude des Sources des
COntaminants et de leurs Transferts vers les réseaux Trophiques par des Traceurs
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Nouveaux défis : vers une démarche intégrant d’avantage
chimie et biologie

Des biosessais...

Toxicité des sédiments (% d’anomalies
au stade D de Crassostrea gigas) de la
rade de Toulon (Galgani et al. 2008)

...vers les biomarqueurs :

Stabilité de la membrane lysosomale chez
la moule (Martinez-Gomez et al. 2017)
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Merci de votre attention
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Corse : un plan pour s’adapter au
changement climatique
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Les consequences
actuelles du changement
climatique en Corse
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le débit des cours d’eau
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Marégraphe de Marseille

, Depuis 1990 4,3 mm / an
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: n plan

- Reduwe Ies cause;de vulnerablllte
au changement cllmathue

- Remettre 'eau au coeur des
décisions publlques |

- Animer le partage eqmtable de I eau
et la solidarité entre les usagers

- Aller vers des usages plus sobres en
eau

- Eviter la mal-adaptation.



2. Vulnerablllte y - |
. La vulnerablllte dér % d de I’mtensﬂe du
(exposmon) et de

| 'changement cllmath'
la sensibilité du terntolre a ces
changements -



3. Enjeux environnemeh Ataux majeurs .
- Dlsponlblllte en eau [superflmelles et

Y souterralnes (nappes alluwales et
socle)] o -

- Bilan hydrlque des sols agrlcoles

- Biodiversité (Ilnealre surfamque et
I|ttorale) | -

- Niveau trophlque des eaux

- Risque inondation:
* débordement des cours d’eau

* ruissellement urbain

* submersion marine.
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Etablir une stratégie territoriale avec partage de la ressource et réglementation des usages
e Améliorer les rendements des réseaux (alimentation en eau potable et eau brute)
* Développer les techniques économes en eau

e Substituer les prélevements en période d’étiage (mutualisation des ressources, stockages
pluriannuels...)

* Préserver laressource exploitée (fond géochimique avec antimoine et arsenic...)

e Diversifier les ressources (prospection de nouvelles ressources souterraines, interconnexion des
réseaux...)

* Limiter IYartificialisation des sols
* Metitre en ceuvre des systémes de production adaptés a la sécheresse

* Récupéerer les eaux de pluie

Organiser les mouillages en priorité sur le secteur de San Fiurenzu et |a fagade orientale du parc
naturel marin (Macinaghju, Erbalunga)

* Mettre en ceuvre des zones de protection réglementaire dans le périmeétre du parc naturel marin

Mettre en ceuvre un plan d’actions contre les espéces exotiques envahissantes

Mettre a niveau et pérenniser les systémes d’assainissement

* Renforcer I'épuration



UICN

Unlon mternatlonale pour la
conservatlon de la nature

Changement
- climatique
et milieu marin
~ enCorse
- (Report Card
’ 2018)




Ce « Report Card » a p,;_ |
décideurs un outil pro P pectif
'adaptation et la resmen;' -
Il propose des. prlorltes en terme de gestlon
adaptative - - UNR | |

Il présente un bllan des connalssances
disponibles en milieu marin et cétier

Il identifie les évolutions les plus probables,
assorties d’un degré de confiance

Il propose des pistes en vue de soutenir le
développement, I'amélioration et la mise en
ceuvre de strategies d'adaptation et de resilience

Il présente une réflexion sur le role stratégique
des AMP.
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2 Changement cllmathue“
- et activités humaines:
2) Ressource en au
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2 Changement cllmathue}
et activités humaines:
3) Sante humame



Vecteur chlkungum;a dengue Z|ka
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Merci de votre attention

Des questions ?
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Contexte du declin de la Biodiversite :
L’ artificialisation du littoral



Marinas Port commercial

Eau calme, peu profonde, température élevée
Présence de juvéniles

MAIS quais droits verticaux = Habitats simplifies



Objectif : Réhabilitation de la fonction de nurserie
= complexification de I'habitat

The nursery concept
Beck et al 2001

Habitat essentiel pour une
contribution aux populations =»
renouvellement et maintien

Densité
Survie
Croissance

Migration vers les habitats
adultes



Assemblages d’espece = site naturel

Méme succession temporelle d’espece
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0.0 - biohut dock rocks
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Merou brun
Epinephelus marginatus



Restauration des populations par repeuplement de
juveniles de poissons - Post-larval Capture and Culture -
PCC



Pagellus acarne

Mugilidae
Diplodus annularis

Spicara sp.

Trachinotus ovatus

Diplodus puntazzo
Blennidae et mysis

Spicara smaris Pagrus pagrus



Investissement R&D du secteur prive :

projets d’'innovation (fonds propres, PIA...) -

Développement de recherche appliquée en

restauration écologique (Université, Ifremer)

= validation des solutions + publications scientifiques +
formation Master

Transfert aux acteurs du milieu marin = Colloque annuel
DRIVER (depuis 2015)






Réseau de surveillance « Poisson »
Plan d’Action pour le Milieu Marin (PAMM)
Directive Cadre Stratégie Milieu Marin DCSMM



our votre attention



La qualité des eaux cotieres : une
garantie pour le déeveloppement
economique du littoral
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Pole Mer Méditerranée

-

b12 " wamrra: 1039 M€

= 3 [] 3 PROJETS FINANCES POUR UN MONTANT DE
2 FINANCEMENTS OBTENUS DE 339.95 M€



La bonne qualité des eaux et des écosystemes cotiers :

Vecteur de I'’économie littorale

* Une contribution a la croissance économique littorale:

— Les résidents, les touristes, demandent de plus en plus un environnement de qualité pour la fréquentation
des sites cotiers, les plongées, la baignade, le nautisme, ... Uexploitation des ressources biologiques : péche,
aquaculture, requiert une bonne qualité des eaux marines.

=> Le développement de ces activités est lié a la qualité des eaux et des milieux mais impactent
I'environnement...

* Les eco-entreprises de I'environnement fournissent des services et des produits pour
I'amélioration de la qualité de 'environnement et des écosystemes : les Grands Groupes
intégrateurs, les PME, sur les capteurs, le Génie Ecologique Cotier, la fourniture de données,
les sciences participatives par applications smart phone,...

* De nombreuses politiques sont mises en ceuvre pour gérer les activités dans un objectif de
bonne qualité environnementale : DCSMM, DSF, Contrats de baie, Régions, collectivités,
Programmes AERMC, ...

2 exemples : le tourisme coétier, le génie écologique



Exemple du tourisme cotier :
Eléments clés

Un secteur économique trés important, en croissance (+ 3% / an en moyenne dans le monde)
En Europe :

- 3,2 millions d’emplois

- 183 milliards d'euros en valeur ajoutée brute

- Plus d’1/3 de I’économie maritime

En France : la moitié de I'économie maritime

Pour la fagade méditerranéenne frangaise les activités liées a la restauration et a I’'hébergement a proximité de la mer, génerent,
environ 9 milliards € de chiffre d’affaire. A elle seule, la baignade atteint le milliard d’euros, en termes de volume d’activité. Les
usagers des plages, par exemple, se disent préts a payer 6 €/jour/personne pour se baigner dans une eau de bonne qualité (AERMC
2017)

MAIS...

Le tourisme cotier engendre une urbanisation littorale grandissante (stations
balnéaires, ports)

Il contribue a plus de 50% des déchets marins en Méditerranée

Les touristes utilisent 3 a 4 fois plus d’eau que les résidents ...



Les enjeux du tourisme cotier durable

2 enjeux majeurs :

- Préservation du milieu marin avec la gestion des impacts générés par
les pressions touristiques

- Maintien de l'attractivité des territoires cotiers



Baighade

Qualité des eaux Erosion des plages

Préservation du milieu marin :

* Enjeux sanitaires liés a la qualité des eaux de baignade :
Vers une mesure en continu

Attractivité des territoires cotiers : Boute nstrumentée
- Stabilisation des plages * Gestion des déchets, a terre et en mer
- Applications géolocalisation des Le Jellyfishbot

déchets, des méduses, etc



Nautisme

Plaisance

Préservation du milieu marin :

* Réduire I'impact des ancrages, voire ayant un
impact positif sur la biodiversité :

— Mouillages écologiques
— Applications pour faciliter le mouillage

* Ports propres et restaurés




Découverte et mise en valeur du patrimoine naturel et
culturel marins

Préservation du milieu marin :

* Sensibilisation du public a la biodiversité : par ex
immersion virtuelle sur des sites de plongée

* Déporter l'activité plongée sur d’autres sites (par ex
utilisation de récifs artificiels)



La filiere du Génie Ecologique Cotier

Le littoral Méditerranéen, un territoire dynamique et sensible

Zone attractive et dynamique
* Diverses activités humaines
* Forte densité de population résidentielle
* Tourisme
* Forte progression démographique

Conséquences
* Artificialisation des cotes
* Pollution
* Perte de biodiversité
* Amplifiées par le changement
climatique




Exemple de la maitrise des pressions: forte amélioration de la qualité des eaux usées

Station d'épuration
Amphitria, Toulon

La qualité des eaux de rejet n’est plus, en général, le parametre limitant de la santé des écosystemes



La filiere du Génie Ecologique Cotier centrée plus spécifiquement sur des actions
de restauration écologique

/ N\

Habitat Protection Alimentation Connectivité




Contribue au développement durable de I'économie maritime et littorale par
I'innovation

La filiere du GEC

Des actions structurantes et des Des projets innovants qui tendent de
Appels a Projets en collaboration plus en plus vers I'opérationnel
avec 'AERMC




Génie Ecologique Cotier :
Plus de 20 projets innovants recensés

/I

mMouillage écologique B Transplantation d'espéces HPCC et repeuplement marin mMurseries artificiels

mValorisation de maténaux wHabitats artificiels wOutils de traitement mRecherche

Signe de dynamisme et de vitalité de la filiere du GEC



Planification des actions de non dégradation et de
restauration écologique -> le STERE...

Vers des “chémas
rritoriaux de
estauration cologique



Economie littorale et environnement

Le développement du tourisme et 'engouement des populations pour s’installer sur
le littoral ont encouragé le développement d’activités résidentielles qui
représentent une forte croissance économique des territoires littoraux

Les activités traditionnelles comme la péche, la conchyliculture et le transport
maritime participent a l'identité de ces territoires

Le développement de ces activités requierent une bonne qualité des eaux et des
écosystemes tout en impactant I'environnement.

De nouvelles activités émergent : les énergies marines renouvelables

La gestion durable de ces activités est donc un enjeu majeur, enjeu qui implique une
synergie entre les activités et la qualité de 'environnement.

Le Génie Ecologique Cotier contribue a cet enjeu.





