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Perspectives : 

Bien que le nombre d’échant i l lons soit  trop faible pour en t irer des 
relat ions robustes, ce projet a néanmoins permis de valider les 
méthodes de prélèvement à faible débit  et la caractérisat ion des 
stérols, indicateurs t rès peu documentés sur le Rhône.  
 
I l  conviendrait  maintenant de réaliser l ’analyse des stérols sur des 
échant i l lons prélevés à plus fort débit  af in de comparer leurs 
proport ions et d’évaluer s’ i l  existe des relat ions avec les 
concentrat ions des pol luants. 
 
L’analyse d’autres marqueurs de la mat ière organique  (acides gras, 
composants des cires cuticulaires des végétaux, tr iterpéno ïdes .. .) 
pourrait  également apporter des éléments complémentaires pour 
comprendre d’où provient cette matière qui transite lors de ces 
périodes de faibles débits.   
 
L’étude plus poussée de la toxic ité et de l ’écotoxicité pourrait  être 
envisagé par des solut ions de «cagging» en situation d’ét iage.  

 

Plus-value pour les praticiens : 

Ces travaux montrent que les teneurs de certains contaminants 
peuvent être ou devenir problémat iques pour l ’Homme et les 
organismes aquat iques lors des pér iodes de faibles débits.  
Si ces pér iodes extrêmes sont amenées à s’amplif ier  en fréquence et 
ou en durée, i l  est important de mieux comprendre les processus qui 
conduisent à l ’augmentation de la concentrat ion des substances 
nocives.  
L’ut i l isat ion d’outi l comme les stérols pourrait  être une solut ion pour 
mieux comprendre l ’or igine de la matière organique qui prend de 
l ’ importance lorsque le débit  est très faible.  
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Caractérisation de la nature des particules 

transportées lors des étiages du Rhône 
 

Résumé :  

Les études menées sur le Rhône soulignent que, dans le contexte 
actuel de changement climat ique, les situations de faible débit  et  
d’ét iage seront probablement de plus en plus fréquentes sur 
l ’ensemble de son bassin. Lors de ces périodes de faibles débits,  
les concentrat ions de certains contaminants (métaux, mercure et  
radionucléides) dans les part icules en suspension ont tendance à 
augmenter, dépassant parfois les seui ls de toxicité . Les raisons 
pouvant expl iquer ces observat ions restent inconnues, mais 
pourraient être l iées à la nature des mat ières en suspension dont la 
proport ion en mat ière organique autochtone est plus élevée qu’à 
débit  plus fort.  De plus, la var iat ion des proport ions  des pr incipaux 
stérols démontre un contraste quant à l ’or igine de cette matière 
organique entre certains aff luents (Ardèche et Durance) et le Rhône.  

 

Objectifs du projet et mise en contexte : 

Le bassin versant du Rhône ne fait  pas exception face au changement 
cl imatique constaté ces dernières années. L’observation des tendances à 
moyen et long terme de l ’hydrologie  de ce f leuve montre que les évènements 
extrêmes (crue et ét iage) sont plus fréquents et plus intenses . Dans ce 
bassin versant inf luencé par les act iv ités humaines rejetant un cortège de 
substances nocives pour la santé des écosystèmes , i l  est crucial de 
comprendre leurs comportements lors de ces évènements . Si de nombreuses 
études s’intéressent à l ’ impact des crues  sur le devenir des contaminants 
part iculaires, rares sont cel les qui traitent des conséquences que peuvent 
avoir les très faibles débits.  En effet,  les matières en suspension (MES) qui 
transitent à faibles débits sont constituées d’une proport ion non négl igeable 
de matière autochtone, produite au sein du cours d’eau (Galeron et al. ,  
2015).  Or, la f ixat ion des contaminants est fortement l ié e à la forme de la 
matière organique (Hu et  al. ,  2019) qui favorise la complexation/adsorpt ion 
de ceux-ci.  La concentrat ions de certains contaminants mesurées dans le 
cadre de l ’Observatoire des Sédiments du Rhône  (OSR) montrent qu’el les 
varient selon le débit  et présentent parfois des pics lors des périodes de 
faibles débits (Thol let et al. ,  2018). 

 
Pour apporter des éléments de réponse à cette problémat ique, les travaux 
de ce projet proposent d’évaluer (1) la concentrat ion de certains pol luants à 
l ’ét iage et (2) d’étudier la proport ion de marqueurs de la qualité et de 
l ’or igine de la matière organique dans le Rhône et  sur certains de ces 
aff luents majeurs.  
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Méthodologies :  

Ce projet a bénéf ic ié des travaux de l ’OSR et des résultats de son réseau de suivi des 
MES et des contaminants.  Les prélèvements ont ainsi été réal isés sur des stat ions 
communes à l ’OSR pour mettre en perspective les mesures de contaminants à faibles 
débits avec ce lles obtenus pour des débits plus élevés. Deux prélèvements ont eu l ieu 
par stat ion entre jui l let et octobre 2019 : sur le Rhône à Ar les et Jons et sur l ’Ardèche, la 
Durance et la Saône.   
En raison de la très faible charge en suspension (<10 mg/L), les prélèvements ont été 
majoritairement réal isé au moyen d’une  centr ifugeuse sur plusieurs heures jusqu’à 2 jours 
pour prélever  suff isamment de matière pour réal iser les analyses (~10g). Sur la Saône, 
les échanti l lons ont été échanti l lonnés au moyen d’un piège à part icules (PaP) ut i l isé 
dans le cadre de l ’OSR.  A Jons, plusieurs échanti l lons ont été prélevés par centr i fugeuse 
en paral lèle d’un prélèvement par PaP af in de valider la méthode de prél èvement.  
Les teneurs en éléments traces métall iques (ETM) , radionucléides émetteurs gamma, 
mercure (Hg) et méthylmercure (MeHg) ont été mesurées sur les MES lyophi l isées. La 
granulométr ie et la teneur en carbone organique part iculaire  ont également été mesurées .  
Pour caractér iser l ’or igine et la forme de la matière organique, les stérols et leurs produits 
de dégradation ont été mesurés sur les MES fraiches. En raison de la dif f iculté de 
quant if icat ion de la teneur réel le en eau des échanti l lons (ajout d’eau pour récupérer la 
matière dans la centr ifugeuse), les résultats des teneurs en stérols sont présentés en 
proport ions relat ives. 

 

Principaux résultats :  

Validation des prélèvements et de la méthode  
Les prélèvements ont été réalisés pour des débits et des charges en suspension parmi 
les plus faibles de 2019 (<5 mg/L). A Jons, les 7 prélèvements successifs réal isés entre  
le 3 et le 20 septembre ont conf irmé la  reproductibi l i té de la méthode et semble indiquer 
la possibi l i té d’ut i l iser les PaP pour suivre les ét iages de longue durée  même si la tai l le 
des part icules est légèrement plus grossière qu’un prélèvement par centr ifugeuse . Une 
étude plus poussée doit  tou tefois être réal isée pour val ider cette hypothèse.  
 
Variat ion contrastée des concentrat ions selon les contaminants  
Les concentrat ions des contaminants mesurées à l ’ét iage ne montrent pas de tendances 
communes par rapport à cel les  à plus fort débit ,  mais elles peuvent être regroupées  en 
catégor ies au comportement similaire (Tableau 1).   
 

 

Tableau 1- Tendances des concentrations des contaminants et des paramètres étudiés à l’étiage pour les différentes stations par rapport à 

celles observées pour des débits plus élevés. Les symboles signifient que les concentrations sont inférieures, égales ou supérieures à 95% des 

autres observations.  

Les tendances les plus marquées ont été observées sur l ’Ardèche et la Durance  avec 
des diminut ions ou augmentat ions franches. La diminution des ETM naturels ( issus de 
la croûte terrestre) couplée à l ’augmentat ion du Me Hg (suggérant une bioaccumulat ion  
des concentrat ions dans le phytoplancton ) montre qu’une proport ion non négl igeable 
de la matière organique qui transite à l ’ét iage est autochtone. Pour certains ETM 
anthropiques, les concentrat ions peuvent excéder des seui ls de toxic ité et pourraient 
ainsi nuire au biota (Figure 1).  
 

 

Figure 1 - Seuils de toxicité et concentrations de certains ETM anthropiques observées à l’étiage.   

Sur les autres stat ions, les résultats sont plus contrastés à l ’except ion du couple Hg 
MeHg. 
 
Des relat ions peu marquées entre contaminants et stérols  ont pu être observées 
Les proport ions des stérols var ient entre les stat ions mais confirment la présence non 
négligeable de matière d’or igine algale  (Figure 2). Les fortes proport ions de 
brassicastérol dans la plupart des échant i l lons indiquent la présence de 
prymnesiophytes  ou de diatomées pennées , tandis que les faibles proport ions de 24-
méthylènecholestérol et de desmostérol sont à rel ier à une faible abondance des 
diatomées centr iques. On constate par ai l leurs une présence non négl igeable de 
débr is végétaux supérieurs ( i.e. terrestre)  dans l ’ensemble des échant i l lons .  
 

 
Figure 2 -  Proportion des différents stérols et produits de dégradation. 

Sur l ’Ardèche, la forte présence d’algues vertes ( chlorophycées) observée lors du 
prélèvement en jui l let 2019 se traduit  par une proport ion non négligeable de delta-7-
stérols (Figure 2 - Ardèche 1) qui en sont des marqueurs. Cependant, ce bloom ne 
semble pas avoir eu de conséquence sur les concentrat ions de contaminant s qui sont 
similaires à cel les de l ’échanti l lon d’octobre 2019 (Ardèche 2) à l ’exception du baryum 
dont les chlorophycées sont considérées comme des bio-accumulateurs.  Le faible 
nombre d’échanti l lons ne permet malheureusement pas d’établ ir  des relat ions  plus 
poussées entre contaminants et stérols.  
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