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O  H  M  V a l l é e  d u  R h ô n e  
 

Evaluation de la capacité des arbres à enregistrer 
une contamination métallique. Approche 

exploratoire sur les casiers Girardon du Rhône 
 

Résumé :  
Dans le cadre des projets de restauration écologique du Rhône, 
le devenir des casiers Girardon est questionné. Le 
démantèlement stratégique de certaines de ces structures a déjà 
eu lieu afin de répondre à des enjeux sécuritaires et écologiques. 
Néanmoins, un grand nombre de ces ouvrages sont encore en 
place et ont piégé des sédiments fins au cours du siècle dernier. 
Les travaux de recherche engagés récemment montrent que les 
ouvrages Girardon ont modifié le paysage rhodanien tout comme 
la construction des infrastructures hydroélectriques durant la 
seconde moitié du XXème siècle, conduisant à la terrestrialisation 
puis la végétalisation des marges alluviales. Les patrons 
géochimiques des sédiments fins piégés dans les casiers 
répondent à une chronologie spécifique résultant des phases 
d’aménagement et des périodes majeures de flux de 
contaminants (Clozel-Leloup et al., 2013). L’enjeu est donc 
d’évaluer le stockage des contaminants dans les sédiments en 
fonction de cette histoire mais aussi le transfert potentiel de ces 
contaminants à la végétation riparienne. 

 

Objectifs du projet et mise en contexte : 
Pour répondre aux object ifs européens de la DCE, la restaurat ion des 
masses d’eau fortement modif iées est devenue un enjeu important. Malgré 
tout, l ’ impact des aménagements f luviaux sur les potent ial ités écologiques 
et les r isques en matière de pol lut ion d es mil ieux al luviaux sont encore peu 
connus, notamment sur le Rhône. Les casiers Girardon construits à la f in du 
XIXème siècle pour favoriser la navigation, sont le témoin sédimentaire des 
dynamiques et des pol lut ions du XXème siècle. Ces ouvrages composés  de 
digues submersibles latérales et longitudinales situées sur les marges du 
cours d’eau forment des casiers qui se comblent au f i l  du temps .  Le stockage 
de sédiments f ins et de pol luants s’y déroulant est à rel ier à une c omplexité 
spatio-temporel le, ref let de la géohistoire des sites et de la dynamique 
relat ive à chaque casier (connectivité au chenal).  La dynamique végétale est 
également marquée par les phases d’aménagement. Notamment, par le 
phénomène de végétal isat ion qui succèdent à celui de terrestr ial isat ion post -
dérivat ion ( instal lat ion hydroélectr ique datant de 1977). Ainsi,  des études 
ayant pour but de caractériser le stockage des contaminants métal l iques au 
sein des sédiments des casiers Girardon (thèse de G. Seignemart in) et plus 
largement au sein de ceux de la plaine alluviale (Programme OSR4) sont en 
cours. L’object if  de ce projet exploratoire est d’étendre la caractérisat ion 
chimique à la végétat ion af in d’étudier s’ i l  y a transfert de pol luant entre le 
réservoir sédimentaire et la r ipisylve  :  les arbres r iverains sont - i ls des 
enregistreurs potent iels de la contaminat ion métal l ique de ces mil ieux  ? 
 

Contacts : 
Laboratoire Environnement,  Vi l le ,  Société –  UMR5600-CNRS  :  Gabr ie l le  Seignemart in ,  
gabr ie l le .se ignemart in@gmai l .com  et  Hervé Piégay,  herve.p iegay@ens- lyon. f r  
Département Géosciences et  Environnement –  Ecole des  Mines de St -Et ienne  :  
Ol i v ier  Faure,  o l i v ier . faure@mines -stet ienne. f r  e t  Jacques Mout te ,  jmout te@emse. f r  
Laboratoire d’Ecologie  Microbienne –  UMR 5557-CNRS  :  Hasna Boubakr i ,  
hasna.boubakr i@univ- l yon1. f r   
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Méthodologies :  
Le schéma méthodologique (Figure 1) présente les diverses techniques et out i ls ut i l isés 
pour les part ies « Chimie » et « Microbiologie » de l ’étude.  

 
 
 
 
Données utilisées et échantillonnage : 
La campagne de terrain a été réalisée durant l ’été 2016 à Péage -de-Roussil lon, en r ive 
droite au niveau des casiers d’Arcoules. Ces casiers ont été choisis selon le résultat 
d’études prél iminaires caractérisant des patrons chimiques sédimentaires. Deux groupes 
de 3 casiers ont été sélect ionnés parmi un échanti l lon init ia l  de 18. Le premier groupe 
comprend les casiers les plus pol lués et le second les moins pol lués d’une succession de 
casiers.  
Les prélèvements de végétat ion correspondent soit  à des pools fol iai res monospécif iques 
(pour l ’Erable du Japon ) ou plur ispécif iques, soit  à des carottes dendrologiques d’Erable 
du Japon (Acer negundo) ,  de Saule blanc (Salix alba) ou de Peupl iers noirs (Populus 
nigra).  Les espèces arborées ont été choisies en fonction de relevés de végétat ion (Gruel,  
2014) af in d’être représentat ives des espèces du mil ieu  :  alors que les peupl iers et les 
saules sont emblématiques des r ipisylves rhodaniennes, Acer negundo  est une espèce 
considérée comme invasive, au développement conséquent et récent sur les mar ges 
al luviales.  Ci-après se trouve la carte de local isat ion des points d’échant i l lonnage et leur 
typologie (Figure 2).  

 
 
 

Figure 1 : Schéma méthodologique simplifié. 

Figure 2 : Localisation des sites d’échantillonnage sur le secteur de Péage-de-Roussillon (38), carte des 
sites de prélèvements caractérisés selon leur typologie. 



Principaux résultats :  
Les premiers résultats des analyses chimiques conduites sur les sites les plus 
contaminés montrent  des anomalies chimiques au niveau de certains pools fol iaires. 
C’est le cas d’un casier (où se situe l ’échant i l lon K1PB) pour lequel les végétaux 
enregistrent des teneurs en Chrome très importantes  (Figure 3).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les valeurs seui ls sont issues de la bibl iographie du programme « Bioindicateurs » de 
l ’ADEME (https:/ /ecobiosoil.univ-rennes1.fr/ADEME-Bioindicateur/ ) ,  d’après O. Faure, 
ut i l isat ion de valeurs discr iminant l es extrêmes, soit  des valeurs correspondant à des 
anomalies chimiques (Markert,  1992 ; Kabata-Pendias, 2011).  
 
Ces deux graphiques soul ignent des anomalies chimiques pour certains des 31 
échant i l lons étudiés :  4 échanti l lons en ce qui concerne le Cadmium, un échanti l lon 
pour le plomb et le chrome, et 2 échant i l lons pour le Zinc. Les anomalies chimiques 
concernent principalement les échanti l lons de pools fol iaires  plur ispécif iques même si 
Acer negundo  concentre également des contaminants sur certains sites.  
 
Les analyses issues des prélèvements dendrologiques sont en cours de traitement et 
seront présentées lors de la rest itut ion de la deuxième part ie de l ’étude. En effet, ce 
projet a obtenu un second f inancement dans le cadre  de l ’APR 2017 de l ’OHM Vallée 
du Rhône. I l permettra notamment de contextualiser ces premiers résultats en fonction 
de l ’environnement sédimentaire relat if  à chaque prélèvement.  
 
 
 
 

Figure 3 : Concentrations foliaires en Arsenic (As), Cadmium (Cd), Plomb (Pb), Chrome (Cr) et Zinc (Zn) 
obtenues par ICP-MS (Laboratoire : SPIN, Ecole des Mines de St-Etienne, UMR5600). Les échantillons présentant 
des anomalies sont indiqués par des (x) et les niveaux seuils correspondants sont illustrés par des traits en pointillés. 



Perspectives : 
Suite à ces premiers résultats, i l  s’agit  maintenant de développer 
l ’approche dendrologique  et d’améliorer la caractérisat ion chimique 
et granulométr ique des matrices sédimentaires, support de la 
végétat ion, pour mieux comprendre les possibil i tés de transfert de 
contaminants métal l iques. C’est le second volet de cette étude 
soutenu par l ’APR LabEx DRIIHM –  OHM VR de 2017.  
 
La campagne de terrain a également permis d’échanti l lonner des 
sédiments f ins mis en culture af in d’étudier l ’occurrence et la réponse 
potent iel le des souches bactér iennes de Frankia aux contaminants 
métal l iques (un symbiote de l ’Aulne). Ces prélèvements servent à la 
sélect ion de souches bactér iennes à des f ins de bio -remédiat ion 
contre les pol lut ions métall iques. Ces travaux conduits par Hasna 
Boubakri (Microbiologiste à l ’Université Lyon 1, collaboratr ice du 
projet) sont encore en cours et seront présentés dans la prochaine 
f iche de rest itut ion.  
 

Plus-value pour les praticiens : 
Les patrons chimiques sédimentaires et végétaux permet tent de 
caractér iser les mil ieux, d’évaluer les r isques et de comprendre la 
var iabi l i té des processus en jeu à la fois rétrospect ivement et 
prospect ivement. Les résultats de cette étude permettront ainsi  de 
formuler des recommandations pour la mise en œuvre des projets de 
restaurat ion sur le Rhône. 
 
Des résultats prometteurs en chimie végétale (Chakroub et al. ,  2010) 
la issent présager la possibil i té d’ut i l iser la végétat ion comme bio -
indicateur de contaminat ion mais aussi de préciser les chronologies 
de relargage et stockage des contaminants grâce à la datat ion par 
dendrochronologie.  
 
D’un point de vue méthodologique et opérat ionnel,  l ’évaluat ion d’un 
protocole ut i l isant la technologie XRF sur la végétat ion ouvre la 
possibil i té d’appl icat ions de diagnostics rapides en chimie végétale 
qui pourraient alors servir à l ’étude de service écosystémique de  
types phyto-stabil isat ion ou encore phyto -remédiat ion.  
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