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

 

Biodisponibilité et évaluation du risque 
environnementale des polluants organiques 

présents dans les sédiments de casiers 
Girardon 

 
Résumé :  
Nous avons échanti l lonné 4 zones de dépôt de sédiments aux 
temporal ités de remplissage dif férentes, sur le secteur de Peyraud 
(PK 61.5). Nous avons évalué la biod isponibi l i té en polluants de  ces 
4 matrices ainsi que leur  toxicité sur des organismes terrestres via 
des tests de reproduct ion sur Eisenia  sp. Les résultats de 
caractér isat ion chimique des dif férents sols/sédiments  montrent une 
diversité en termes de concentrat ion en matière organique ( MO) et  
des teneurs variables en éléments traces métal l iques (ETMs) et  
certains pol luants organiques. On note une diminution des ETMs et  
des PCDD/DF et PCBs avec le temps , correspondant aux dif férentes 
fenêtres temporel les de remplissage du casier.  Pour les essais in 
vitro  avec les vers de terre adultes, on note peu d’effet à l ’exception 
du sol/sédiment I I .b qui induit  une grande variabil i té de la mortal ité  
des adultes. Enf in, concernant le nombre de juvéni les issus de la 
reproduct ion dans les dif férents sols /sédiments, on note aussi une 
var iabi l i té plus aff irmée pour le sol/sédiment I I .b et un nombre plus 
important de juvéni les pour le sol IV.a.  

 
Objectifs du projet et mise en contexte : 
Les sédiments sont r iches en substances organiques et  inorganiques 
héritées du drainage des sols du bassin versant. Certaines de ces 
substances sont naturel lement introduites dans le mil ieu par les processus 
d'érosion et de biodégradation des sols ,  d'autres sont uniquement d'or igine 
anthropique et  ont été d isséminées dans l 'environnement au cours du temps. 
Le l it  majeur du Rhône a fait  l ’objet de nombreux aménagements au cours du 
20èm e s iècle avec notamment la construct ion des casiers Girardon. Ces 
aménagements ont  conduit à une modif icat ion signif icat ive de  la 
sédimentat ion lors des débordements. Ce projet a pour object if  de 
caractér iser la mobil ité des contaminants organiques et inorganiques de les 
marges f luviat i les du Rhône, en couplant à la fois la caractérisat ion des 
contaminants présents dans les matr ices sol/sédiment et leurs niveaux de 
concentrat ion, mais également  d'aborder le potent iel de ces pol luant s en 
termes de mobil ité environnementale via des approches par extract ions 
chimiques (Lebourg, 1986) ,  la mesure d’ef fets écotoxicologiques (croissance 
et reproduct ion) et de transferts vers la biocénose via des mesures de 
bioaccumulat ion pour des organismes représentat ifs du mil ieu terrestre 
(plantes et vers de terre).  
 

Contacts : 
Jean-Phi l ippe BEDELL –  LEHNA-IPE, UMR 5023, ENTPE, LYON 1  
bedel l@entpe.f r   
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Méthodologies :  
Nous avons choisi  des sites déjà étudiés dans le cadre de l ’OSR4 (2015-2017) permettant  
de cibler des marges f luviat i les (casier Girardon, lônes…) où une caractér isat ion de la 
subsurface a été réal isée d’un point de vue ETM et physiques (structure sur prof i l  
géophysique, granulométrie,  susceptibi l i té magnétique…). Ces sites ont été caractérisés 
pour des polluants organiques (PCCD/F, PCBs, RFBs), des valeurs agronomiques et  
quelques éléments nécessaires à la compréhension des phases porteuses des pol luants 
(teneur en COT, N, P, CEC…). Ainsi,  nous avons pu aff iner le choix de la typologie de 
marges et donc de sédiments à échanti l lonner pour les essais de mobil ité, d’écotoxicité 
et in f ine  de bioaccumulat ion dans les organismes cibles.  
Grâce à ces travaux, nous avons sélect ionné 4 zones déposées avec des temporal ités 
dif férentes en l ien avec le remplissage dans le casier PEY N°6 du secteur de Peyraud 
(PK 61.5). Sur ces 4 matrices nous avons réal isé une évaluation de la biodisponibi l i té par 
des extract ions chimiques simples  (CaCl2 ,  NaOAc, DTPA…) .  La mise en culture de 
plantes a été réal isée avec 3 espèces végétales selon la norme AFNOR X31-201 (1982), 
af in de mesurer l ’effet  des sols/sédiments sur la germination et la croissance . Enf in, les 
organismes terrestres retenus sont les annélides oligochètes (communément nommé les 
vers de terre) ut i l isés pour l ’évaluat ion de la toxic ité et/ou de l ’écotoxicité de pol luants. 
I l existe des tests normalisés s’appuyant sur Eisenia sp. dont  la norme ISO-DIS 11 268-
2 (2012) qui permet de déterminer les ef fets de pol luants sur la reproduct ion.  
 
 
Principaux résultats :  
Les résultats obtenus montrent une diversité de zones/sols en termes de concentrat ion 
en matière organique (MO) et des teneurs variables en éléments traces métall iques 
(ETMs) et certains pol luants organiques (Tableau ci-dessous).  
 
Les teneurs « historiques » en PCB et PCDD/DF sont bien présentes et ce malgré des 
dépôts d’âges dif férents. On observe également la présence de certains retardateurs de 
f lamme bromés (RFBs) comme les PBDE ou les HBCD.  

 
 

 pH EC MO NT Dumas P 
Olsen Zn Cu Cr Cd Hg 

 (KCl) EC 
(uS/cm) 

g/Kg 
DW 

g/Kg 
DW 

g/Kg 
DW 

mg/Kg 
DW 

mg/Kg 
DW 

mg/Kg 
DW 

mg/Kg 
DW 

mg/Kg 
DW 

SOL 
I c 7,49 59,73 32,59 1,59 0,108 46,96 54,31 75,51 1,59 0,99 

SOL 
II b 7,55 65,33 29,84 1,39 0,14 24,69 23,95 43,38 0,81 0,16 

SOL 
III a 7,74 43,1 26,33 1,33 0,013 36,29 24,70 43,67 0,59 0,46 

SOL 
IV a 7,48 68,97 41,49 1,88 0,114 22,54 24,74 47,05 0,52 0,09 

          

 
Somme 

des 
PCDDs 

Somme 
des 

PCDFs 

somme 
6 PCB 
NDL 

Somme  8 
PBDE 

Indicateurs 

Somme 
des 3 
HBCD 

[TBBPA] 
nRFB 

[TBBPA-
bDiBPrE] 

Période de remplissage 

 (ng/kg 
DW) 

(ng/kg 
DW) 

(μg/kg 
DW) (ng/g DW) (μg/kg 

DW) 
(μg/kg 
DW) 

(ng/g 
DW)  

SOL 
I c 756,19 101,90 46,63 74,10 3,990 0,102 0,17 Entre 1911 et 1958 

SOL 
II b 335,58 34,31 28,69 70,67 0,910 0,011 0,17 Entre 1958 et 1972 

SOL 
III a 95,31 54,14 5,57 4,10 0,066 0,071 0,16 Entre 1972 et 1986 

SOL 
IV a 153,86 25,45 14,69 50,93 2,390 0,421 0,16 Entre 1986 et 2009 



 
On note une diminut ion avec le temps des ETMs (i l lustrée notamment par une diminution 
des teneurs en mercure) et des PCDD/DF et PCBs, correspondant aux dif férentes fenêtres 
temporel les de remplissage du casier. En revanche,  certains RFBs, comme les PBDE et  
HBCD montrent une accumulat ion à la fois ancienne et plus récente, ne suivant pas la 
chronologie de remplissage.  
 
Les extract ions chimiques miment des pouvoirs plus ou moins forts d ’extract ion des 
contaminants des matrices testées.  Ainsi,  el les montrent un potentiel de mobil ité plus 
important avec le DTPA, ce qui est  à mettre sans doute en relat ion avec la teneur en MO 
de ces dif férentes zones. De plus, avec l ’extract ion au NaOAc,  certains éléments comme 
le Cu et le Zn sont aussi potent iellement mobil isables.  
 
Concernant  les essais in v itro  avec les vers de terre adultes ,  on note peu d’effet à 
l ’exception des adultes mis en présence du sol /sédiment I I .b qui induit  une grande 
var iabi l i té de la mortal ité des individus , avec une moyenne de 50% (Figure A ci-dessous). 
Enf in concernant le nombre de juvéni le issu de la reproduction dans les dif férents 
sols/sédiments (Figure B ci-dessous), on noter  aussi une variabi l i té plus af f irmée pour le 
substrat  I I .b et un nombre plus important de juvéni le pour le substrat IV.a.  
 

 
 
Les ef fets sur les vers de terre peuvent être rapproché s aux éléments de texture ( teneur 
en sable,  en argile) mais aussi pour le sol/sédiment IV .a à sa teneur en MO plus 
importante que les autres. En effet, les vers de terre se nourr issent notamment de cet  
élément et part ic ipe à sa minéral isat ion. I l faudra attendre les teneurs de bioaccumulat ion 
pour voir le transfert potentiel de certains pol luants dans les t issus de cet organisme , et 
ainsi évaluer les facteurs de bioconcentrat ion .  
 

A B 



Perspectives : 
Selon les résultats obtenus, i l  existe un transfert potentiel de 
certaines molécules émergentes dans la biocénose (plantes et vers 
de terre). I l  conviendra de mesurer la bioaccumulat ion in natura ,  et  
donc de calculer le facteur de bioconcentrat ion dans ces organismes 
cibles représentat ifs des écosystèmes présents sur les marges 
f luviat i les.  
 
 
Plus-value pour les praticiens : 
Les données d’évaluation environnementale confrontées aux données 
de bioaccumulat ion in v itro  et in natura  sont des éléments de 
prospect ive dans le cadre de projets d’aménagement ou de 
réhabi l i tat ion des marges, et notamment  de leurs démantèlements.  
Ces analyses devront servir à l ’évaluation des r isques 
environnementaux dans les scénar i i  de gestion et du devenir de s 
casiers. I ls sont un outi l et un complément nécessaire aux travaux 
géophysiques et chimiques de caractérisat ion des s tocks présents.  
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