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La Boue rouge, c’est quoi? 

 

Contexte 
2 

ALUMINE (Al2O3) ALUMINIUM (Al) BAUXITE 

➔ Roche issue de l’altération de minéraux argileux 

➔ Découverte en 1821 par P. Berthier 

➔ Composition variable en fonction de l’origine : 

Hydrates d’alumine, argiles, silice et oxydes de fer 

 



La Boue rouge, c’est quoi? 

 

Calcination de l’alumine 

pour la fabrication de 

produit premium 

Cycle 

Bayer 

Dissolution de 

l’alumine dans la 

soude par chauffage 

Séparation 

alumine/résidus 

Cristallisation de 

l’alumine par 

refroidissement 

Soude 

Boues rouges 

Caractéristiques des résidus de bauxite (1, 2) 

 

➔ pH basique (> 10) 
➔ Conductivité élevée 
➔ Présence de certains ETMM et radionucléides 
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Contexte 

Bauxite 

Alumine (Al2O3) 
(1) : Gräfe et al., 2011; (2) : Akinci et Artir, 2008 



Comment est-elle gérée? 
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Fosse de Cassidaigne 

Crassier du Griffon 

Contexte 

Gestion passée 

Rejets terrestres 

et en mer 

Station de 

traitement 

de l’eau 

Eau filtrées 

Filtres presses 

Résidus de 

bauxites essorés 

(Bauxaline ®) 

Stockage 

(Mange-garri) 

Chaine de résidus de 

lavage 



Comment est-elle gérée? 
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Filtre presse d’Alteo 

Gestion actuelle 

Station de 

traitement 

de l’eau 

Eau filtrées 

Filtres presses 

Résidus de 

bauxites essorés 

(Bauxaline ®) 

Stockage 

(Mange-garri) 

Chaine de résidus de 

lavage 

Contexte 

 



Qu’en est-il en Provence? 

6 
Contexte 

Vue aérienne de l’usine Alteo à Gardanne 

Activité passée : 

➔Alusuisse à Saint-Louis-Les-

Aygalades (1906-1968) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activité présente : 

➔Alteo à Gardanne (depuis 

1893), premier producteur 

mondial  



Qu’en est-il en Provence? 

7 
Contexte 

Mange-Garri, ponds 

La Barasse, slag-heaps 
La Delorme, slag-heap 

Griffon, slag-heap and red lagoon 

Marseille 



Qu’en est-il en Provence? 

8 
Contexte 

Mange-Garri, ponds 

La Barasse, slag-heaps 
La Delorme, slag-heap 

Griffon, slag-heap and red lagoon 

Marseille 



Y-a-t-il de la vie? 

9 
Contexte 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

MG1 MG2 



Y-a-t-il de la vie? 

10 
Contexte 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

VZ1 VZ3 

MG1 MG2 



Y-a-t-il de la vie? 

11 
Contexte 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

VZ1 VZ3 

MG1 MG2 



Y-a-t-il de la vie? 

12 
Contexte 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

VZ1 VZ3 
Suaeda vera Atriplex tatarica 

MG1 MG2 



Y-a-t-il de la vie? 

13 
Contexte 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

VZ1 VZ3 

MG1 MG2 



Projet MARS 

• MARS : Microbial diversity Assessment in 

Redmud Soils 

 

• Etude des communautés microbiennes par 

métabarcoding 

 

• Projets DORIS et REDMUD I & II 

14 
Projets 



Projets DORIS et REDMUD I & II 

15 
Projets 

(3) : Jones et Haynes, 2011 

Quels impacts ? 

Sol 

Micro- 

organismes 
Végétation 

Physico- 

chimie 
Résidus de 

bauxite 
transferts (3) Résidus de 

bauxite 



16 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 



17 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

Profil 
altimétrique 



18 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VZ3 

Profil 
altimétrique 

VZ3 



19 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VZ2 
VZ3 

Profil 
altimétrique 

VZ3 VZ2 



20 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VZ1 
VZ2 

VZ3 

Profil 
altimétrique 

VZ1 VZ3 VZ2 



21 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VBH 

VBH 

VZ1 
VZ2 

VZ3 

Profil 
altimétrique 

VZ1 VZ3 VZ2 

VBH 



22 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VBH 

VBB 

VBB 

VBH 

VZ1 
VZ2 

VZ3 

Profil 
altimétrique 

VZ1 VZ3 VZ2 

VBB VBH 



23 
Les sites 

Griffon  Mange-Garri 

Bassin 4 Bassin 3 

Bassin 7 

Bassin 5 
Bassin 6 

VZ3 

VZ2 

VZ1 

MG1 MG2 

VBH 

VBB 

VBB 

VBH 

VZ1 
VZ2 

VZ3 

Profil 
altimétrique 

VPi 

VZ1 VZ3 

VPi 

VZ2 

VBB VBH 



Physico-chimie 

24 
Résultats 



Physico-chimie 

25 
Résultats 
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Physico-chimie 

26 
Résultats 
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P assimilable 
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Végétation 
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Résultats 

Végétation de type sansouïres 

Beta vulgaris subsp. maritima 

Plantago coronopus 

Suaeda vera 

Atriplex tatarica 

Polypogon maritimus Parapholis Filiformis 
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Richesse spécifique 



Micro-organismes 

28 
Résultats 
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Respiration basale 
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Dégradation de la 
cellulose 
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Minéralisation de 
l'azote 
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Richesse bactérienne 
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Richesse fongique 



Métabarcoding 

ITS 2 

Amplification 

Extraction 
ZymobiomicsTM DNA 
Miniprep (Zymo 
Research) Séquençage 

MiSeq  
(LECA 

Grenoble) 

16s 
(V34) 
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Méthodes  

Streptomyces 
Pseudomonas 

Staphylococcus 
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Résultats 

MG1 VPi VBB VZ1 VZ2 VZ3 

1
0
0
 

3
0
0
 

5
0
0
 

Richesse 

N
o
m

b
re

 d
e
 t
a
x
o
n
s
 a 

ab 

d 

d 

c 
c 

ab 

bc 

MG1 VPi VBB VZ1 VZ2 VZ3 

2
.5

 
3
.0

 
3
.5

 
4
.0

 
4
.5

 
5
.0

 

Diversité (Shannon) 

u
n
it
é
 a

rb
it
ra

ir
e

 

bc bc 

de 

e 

de 
cd 

a ab 

MG2 VBH MG2 VBH 

MG1 VPi VBB VZ1 VZ2 VZ3 

0
 

5
0
 

1
5
0
 

2
5
0
 

Richesse 

N
o
m

b
re

 d
e
 t
a
x
o
n
s
 ab 

b 

c 

c 

c 

a 

ab 

ab 

MG1 VPi VBB VZ1 VZ2 VZ3 

1
 

2
 

3
 

Diversité (Shannon) 

u
n
it
é
 a

rb
it
ra

ir
e

 

bcd 
abc 

cde 

e 

de 
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Mange-Garri Vitrolles 

MG2 MG2 VBH VBH 

Mange-Garri Vitrolles 

Richesse et diversité spécifique des 
bactéries (en haut) et des 
champignons (en bas) pour les 
échantillons de sols de Mange-
Garri (MG) et Vitrolles (V) 

 2608 taxons 

bactériens et 1555 

taxons fongiques 

 

 Richesse et diversité 

bactériennes et 

fongique 

importante 
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Mange-Garri Vitrolles 

Résultats 
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 Dominance des champignons ascomycètes:  

Sordariomycètes et Dothideomycètes 



•   
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Résultats 

Mange-Garri Vitrolles 
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 Dominance des actinobacteries et des proteobactéries 



33 
Résultats 

 Bactéries majoritairement halophile et/ou alcalophile  
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Résultats 



 

35 
Résultats 

Suaeda vera 

Salins de Giraud = SG 

(R) 

(B) 

Etang de Lavalduc = LD  Crassier du Griffon = VC  



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 
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Conclusion 



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 

 

• La vie est-elle possible sur les boues rouges?  
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Conclusion 



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 

 

• La vie est-elle possible sur les boues rouges?  
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Conclusion 



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 

 

• La vie est-elle possible sur les boues rouges?  

▫ Population végétale et microbienne adaptées à des sols 

salés/alcalins : Atriplex tatarica, Nitriliruptor alkaliphilus… 
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Conclusion 



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 

 

• La vie est-elle possible sur les boues rouges?  

▫ Population végétale et microbienne adaptées à des sols 

salés/alcalins : Atriplex tatarica, Nitriliruptor alkaliphilus… 

 

 

• Perspetives: 

▫ Choix d’espèces adapté  

pour des opération de 

restauration de ces sites 
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Conclusion 



• Caractéristiques des boues rouges: 

▫ pH et conductivité élevé 

▫ Présence d’ETMMS (Cr, V…) 

 

• La vie est-elle possible sur les boues rouges?  

▫ Population végétale et microbienne adaptées à des sols 

salés/alcalins : Atriplex tatarica, Nitriliruptor alkaliphilus… 

 

 

• Perspetives: 

▫ Choix d’espèces adapté  

pour des opération de 

restauration de ces sites 
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Conclusion 

Griffon, sept.2018 
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Merci de votre 
attention   


