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Connaitre les stocks et les flux de contaminants d’'une maniere globale

° Evaluer les bilans et la dynamique saisonniere des flux de MES et de contaminants
* Comprendre la répartition longitudinale et |latérale des stocks de contaminants
* Etablir des tendances de la contamination sur le long terme

Démarches mises en ceuvre dans I’OSR depuis 12 ans

° Acquérir et traiter les données issues du réseau d’observation de 'OSR
* |dentifier les tendances temporelles et spatiales le long du corridor et de ses affluents
* Comparer le Rhéne avec d’autres bassins a I'échelle nationale et internationale

» Evaluation flux et stocks, couplage MES et carotte, exemple PCB,
comparaison inter-bassins

OSR 2



Evaluer les flux et les stocks de contaminants
Bilans et dynamique des flux

Fluxcnntaminants = DEbIt )’:‘l COﬂC. MES XICOHC' contamir]ant
Y [ . —

h
I R 2009-2021 : 5,5 Mt an! de MES
Durance : 31 % du flux de MES
20 2 ¢
B Upper Rhone W Sadne m Gier |
\ . 0
18 El) — H Isére O Durance — Rhone Beaucaire : Isere : 31 % du flux de MES
= 16 I Haut-Rhéne : 11 % du flux de MES
o |
%‘ 14 — I Sadne : 6 % du flux de MES
= |
» 12 I
= — | s e s
s _ _ . Déficit flux MES : 20 %
o —
= | _ Déficit flux d'eau : 20 %
e °© 1 Surface BV non monitorée : 20 %
< 4 — — I—
.Statjons permanentes = — I
(Rhone) 2 U E-FEN_ i N i ' [l Forte variabilité annuelle
@ (St?ftllOnstp)ermnentes R S VR ™ e G Ih Forte variabilité spatiale
afriuents O PP FFFP FIFIPTIFNPPPDID
>l o ol o P L S I G P L~ L
@ stations temporaires o I A m@ﬁw
Stations permanentes : i
Odepuis octobre 2018 Poulier et al., Stoten, 2019 3




Evaluer les flux et les stocks de contaminants
Bilans et dynamique des flux

Fluxcnntaminants _l DEblt )’:‘l COﬂC. MES X COHC. contaminant
i Y L - J
%
250
Bilan de masse inter-mensuel des flux de MES
(2008-2018)
200 . .
Rhéne Bilan en exces
L 150 - . . ;. s
D /Beauca”'e au prlntemps et ete
: 100 - —_— _
0 50 1) W Bilan en déficit
C : 207 .
i E en automne et hiver
0 T T T T T
Stations permanentes & & O & & & <& S & & & &
I. (Rhone) & & Ty § N
‘ Stations permanentes < N N
(affluents)
. Stations temporaires W Upper Rhone MW Sadne m Gier
Stations permanentes W |sére [l Durance — Rhone Beaucaire
O depuis octobre 2018




Evaluer les flux et les stocks de contaminants
Bilans et dynamique des flux

Mediterranean pluvial Oceanic pluvial
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Evaluer les flux et les stocks de contaminants

Bilans et dynamique des flux
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Evaluer les flux et les stocks de contaminants
Notion d’archive sédimentaire en milieu fluvial

Comment une carotte devient-elle une archive sédimentaire de la
contamination des fleuves?

— Prélevement d’une carotte aquatique ou terrestre en milieu fluvial
Trajectoire du fleuve Nature des particules Chronologie des dépéts
Validation » Géomorphologie * Origine (Allo/Autoch) * Analyse diachronique
Archive » Aménagement * Minéralogie » Datation absolue
* Environnement de dépot __'Taiﬂe de; grains * Evénement

Archive sedimentaire fluviale
AHGFFSE Continue

multicritére Discret |

4

* (Contaminants réglementes : évaluation des politiques publiques
* Contaminant d’intérét émergent : aide a la réglementation

i

EEnalii Evaluation des tendances de contamination

Mesures des
contaminants

OSR Winiarski et al., in prep



Evaluer les flux et les stocks de contaminants

Archive sédimentaire en milieu fluvial

Influence des environnements de dépot sur les enregistrements

Vieux-Rhone
de Péage de
Roussillon

Les stocks les plus
contaminés sont ceux qui
ont enregistré une forte
sédimentation au moment
ou les flux de contaminants
étaient les plus importants

Réservoir de barrage

3¢ PDR-1302

Chenal secondaire actif

o sédimentaires de contaminants (ex. PCB, PBDE)

Chenal secondaire semi actif

Plaine d'inondation

POR-1202

T

WATER

PO 40065

POR-C10a

—_— -

_.'; ‘.\_\_\_\_H_H_\_‘_h

OSR

Schéma adapté de Vauclin et al., STOTEN, 2020



Evaluer les flux et les stocks de contaminants

Archive sédimentaire en milieu fluvial
Détermination de tendances Fond géochimique médian (MGB)

Van Metre et al., ES&T, 2015
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Utilisation combinée des flux de contaminants en transit et stockeés
Les flux particulaires subactuels de contaminants

Concentrations contaminants Flux contaminants FlUX MES
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Utilisation combinée des flux de contaminants en transit et stockeés
Impact des flux sédimentaires et des concentrations de contaminants
sur les flux de contaminants

Conc.

y ¢  contaminant
i \ — Seuil a 30 % : toute variation de concentration de

contaminant supérieure a ce seuil impacte les flux de
contaminants

Flux contaminant

1) PCB et HAP : flux contrélés exclusivement par les concentrations ;
2) Cr, Hg et Cd : flux contrélés principalement par les concentrations ;
. flux contrdlés principalement par les flux sédimentaires;
: flux contrdlés exclusivement par les flux sédimentaires.

OSR 11



L'exemple des PCB dans le Rhone et ses zones de stockage
Tendance temporelle des concentrations a I'embouchure

m3 S-]
200 -1 L 1.6 k -1 r.-:l :+1 6 kg“ ] 1.4 k 1 r_1_4000
%Z;PCB (l-‘-g'kg.) o OHEKE Y I T MEKEY A4 UgKkgy
e I - 3000
404 °. ;
30 i ; 12000
.." ._1,. -/ ;‘;:. - N > ) :

()

0

* Diminution signi
* Influence hydrol
e Rémanence dep

L)

0
01/2008 01/2009 01/2010 01/2011 01/2012 01/2013 01/2014 01/2015 01/2016 01/2017

Delile et al., HP, 2022

ficative entre 2008 et 2017 (de 30 a 15 pg kg™?)
ogique nulle
uis 5 ans des PCB dans le Rhone (15 pg kg™)

OSR
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L'exemple des PCB dans le Rhone et ses zones de stockage
Bilan inter-mensuel des concentrations des PCB

N)
% Y, O S
(‘G/), O(“z °p® @OG,)) 5, %, 1, %,
6. %, 6. %6, %, %, % Y S%
e
100+ttt
X | - 55 %‘ isource(s) m'anquantE(S) |
50— | | '

0

B

Durance River [Jjiijisere River
Isadne River [ Gier River

I ] Upper Rhéne River (Jons station)
——Rhdéne River outlet (Beaucaire station)

THIT

Delile et al., WR, 2020

Déficit :
concentrations sortantes (Arles) - somme
des concentrations entrantes (affluents)

SOURCES MANQUANTES POTENTIELLES :

 Déstockage des marges alluviales
e Opérations de dragage/chasses

* Charge de fond non captée parle
réseau

e Affluents non monitorés au moment
de I'étude

OSR
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L'exemple des PCB dans le Rhone et ses zones de stockage
Evaluation des tendances le long du corridor depuis 1945

Synthése de données existantes (OSR, gestionnaires, Nalades, etc.)
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OSR Dendievel et al., ESSD, 2020
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s)

PCB (Tonne

Conc. en PCB (uk/kg)

L'exemple des PCB dans le Rhone et ses zones de stockage
Dissymétries socio-environnementales de la crise PCB du Rhone

250 2,5
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150 o - 1,5
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] 2 i
0 I I I I T T T - 0
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Date

Flux de PCB (ng.m=2yr?)

(x10)

regence

[

(N

Décalage entre la baisse
d’utilisation des PCB (années 80)
et la réponse du milieu récepteur :
20 a 30 ans d’écart

Pas de corrélation entre quantité
de PCB dans le milieu et |a

« crise » socio-politique - dont |la
durée est courte

A partir de 2010 : pollution
ambiante stable (15 pg kgt), mais
il reste des stocks.

Surveillance de la tendance sur
guelques sites sera une réponse
de gestion suffisante.

OSR

Mourier et al., accepté
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Comparaison inter-bassins de la contamination
Le cas des PCB a |'échelle nationale : 4 fleuves, 2 périodes

Tendance générale I'atténuation des concentrations en PCB : effet des politiques publiques
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Comparaison inter-bassins de la contamination
Le cas des PCB dans les grands bassins fluviaux du monde

100

Rhéne vs. France : contamination supérieure
Rhéne vs. Europe : contamination similaire
Rhéne vs. monde : contamination inférieure

OSR 17



Comparaison inter-bassins de la contamination

Le cas du Hg dans les grands bassins fluviaux du monde

1000

Yield (mg km? yr?)

Delile et al., HP, 2022

Rhéne vs. France : contamination supérieure
Rhéne vs. Europe : contamination nettement inférieure
Rhéne vs. monde : contamination inférieure
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OSR
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Comparaison inter-bassins de la contamination
Le cas du PAH dans les grands bassins fluviaux du monde
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Comparaison inter-bassins de la contamination
Le cas des ETM, PCB, HAP dans les grands bassins fluviaux du monde

Variables (axes F1 et F2 : 66.4%)
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Comparaison inter-bassins de la contamination
Le cas des ETM, PCB, HAP dans les grands bassins fluviaux du monde

Variables (axes F1 et F2 : 66.4%)
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Conclusions

Forte variabilité annuelle et intra-annuelle des flux de MES et de contaminants
Forte disparité spatiale (Nord-Sud) des flux de MES et de contaminants a I’échelle du BV
Les conditions hydro-climatiques contrdélent la dynamique des flux de MES et de contaminants

La qualité des eaux du Rhone s’est significativement améliorée. Stabilité, fond ambiant pour les
ETM depuis 1990; PCB, PCDD/F (2000); Bromés (2010); PFAS (2010-2015)

Déconnexion des alertes avec les niveaux de contamination, les réseaux d’acteurs régionaux et le
choc perspectif font écho

Observations Projections

P e rs p e ct ive S Rétro-observations

Pérenniser le réseau d’observation : substances
d’intérét émergent, screening non ciblé,
microplastiques...

Modélisation des flux de contaminants (transit, stock)

L | S

2040 Temps
22

Scénarios dans un contexte de changement
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