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Sommaire de I'exposé

» Genéralités sur les Eléments Traces Métalliques (ETM)
* Qui sont-ils? D’ou viennent-ils? Sous quelles influences?

» Les Eléments Traces métalliques dans le gave de Pau

* Distribution dans différents compartiment de la riviere (eaux,
matieres en suspension, sédiments, bryophytes, biofilm, poissons)

* origine des apports et devenir

* niveau de contamination des salmonidés



ETM: Qui sont-ils? Ou sont-ils présents?

( )@ admium  Plomb @Chrome Arsenic  Mercure

Caractéristigues:

- Non biodegradables
- Toxiques cumulatifs

- Certains sont indispensables a la vie, mais toxiques en trop grande

guantite
Ou les trouve-t-on?
Teintures (pigments) et colorants Composeés électroniques meétallurgie
peintures pneumatiques Matériel électrique céramiques ETC
électroménagers Produits protection du bois tuyauterie

% Fongicides et insecticides batteries zinguerie

Alimentation agricole Industrie traitement de surface
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Météo — Climat

Concentrations H_,

Débits

Mg 2+ Mn 2+ Fe 2+
Fe 3*

- Température.
- Oxygénation
- Conditions rédox.

Ca 2t

so,> |Me?t
HCO, -

Cl-ooo 5

Contributions Humaines

AMENAGEMENTS

(retenues,

Matiéres Matiéres En barrages, ...)
Organiques Suspension
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Eaux et Matieres en . :
suspension (MES) Sédiments O.rganl_smes
——— biologiques
o (biofilm, bryophytes,
o, poissons)
‘- O¢
\
Traitements et préparation des échantillons
Tamisage ,
-ES N /
Extraction des éléments traces
Dissous meétalliques par digestion acide

Spec-rr-omé‘rr-e de masse Interface ICP

Torche a
plasma
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Pression polymétallique dans le gave
de Pau : d’ou vient-elle et que devient-
elle?

* Niveaux de concentrations et distribution dans les sédiments

* Niveaux de concentrations et distribution dans les mousses aquatiques
(Bryophytes) et dans le biofilm

* Evaluation des origines, contributions (eaux, matieres en suspension) et
devenir dans le continuum du gave

* Bioaccumulation dans les salmonidés




Sediments Graviers et galets
~ (2mm<taille)

Sables (2 mm< taille <63um)

Argiles et silts (taille <63um)

I Y RS M
Matieres
En
Suspension
(MES)
- O a ) / Araile
2 en_genera



TM et Sédiments

Segments a
courants lents

Sédiments fins = vase
P 4
'

e ETM
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Pression polymétallique dans le gave
de Pau : d’ou vient-elle et que devient-
elle?

* Niveaux de concentrations et distribution dans les sédiments

* Niveaux de concentrations et distribution dans les mousses aquatiques
(Bryophytes) et dans le biofilm

* Evaluation des origines, contributions (eaux, matieres en suspension) et
devenir dans le continuum du gave

* Bioaccumulation dans les salmonidés




Le périphyton (biofilm) et les mousses aquatiques
(bryophytes)

ETM dissous
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Pekrehnradse

- Bérenx

Gave d’Oloron Argagnon

M, P UYOD

O Zones amonts (5 sites)
@ Gave de Pau (12 sites)

O Gaves Réunis (1 site)

Données Agence de ’Eau
Adour-Garonne (1997- 2005)

LES BRYOPHYTES
(mousses aquatiques)

INDICATEUR DE L’ETAT DE
CONTAMINATION DES EAUX
EN METAUX

GAVE DE PAU

Abidos

Lescar

Lendresse

Assat

ot Arnales—emat

AySoulom -

y LUZ S-Sauveur
Gave d’Arrens ‘

Gave d’Estaings

Gave de
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Gave de Cauteréts
Gavamieg




Complexe
industriel de
Pardies

@ Gavede Pau

J Complexe
/ industriel de
Lacq

O Mines
% Industries

; Argele’-Gaznst
Complexe
chimique de
Pierrefitte

Luz St-Sauveur

Anciennes mines de Pb, Zn, ...



Comparaison a d’autres rivieres du bassin de
I’Adour, du Lot (aval de Decazeville) et d’Europe

Zinc (mg/kg) - Bryophyte

Gave de Cauteréts
a l'aval des
anciennes mines de
la Galéne)

Site a I'aval des activités
métallurgiques a Viviez
(production de zinc a
partir de minerais)
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Distribution des métaux dans le biofilm
du gave de Pau.

mg/kg
15000 O BIOFILM

Zinc (mg/kQ)

-@-Gave de Pau (Biofilm)
B  Affluents (Biofilm)

Gave de
Cauterets

O
10000 - @

Mémes observations
pour : Cd, Pb

2o Secteur amont

chargé en ETM




Pression polymétallique dans le gave
de Pau : d’ou vient-elle et que devient-
elle?

* Niveaux de concentrations et distribution dans les sédiments

* Niveaux de concentrations et distribution dans les mousses aquatiques
(Bryophytes) et dans le biofilm

* Evaluation des origines, contributions (eaux, matieres en suspension) et
devenir dans le continuum du gave

* Bioaccumulation dans les salmonidés




Quantification de la pression polymeétallique sur le Gave
de Pau : origine et variabilité (approche flux)

- Pr e{exzémen;w* : _
hebdomadaire et filtration
avec matériel uItra-p’erre_

Quantité de métal

Quantité de MES par jour particulaire

-

=~ Débits (m3ljour)

|

FLUX de MES et de METAUX (dissous et particulaire)



Quantification de la pression polymeétallique sur le Gave
de Pau : origine et variabilité (approche flux)

Cave de Pay
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Pardies-Nogpie

q{:;g Agglomerations

* Complexes industriels

“r. Anciens sites miniers

-

XX

Sites avec prélévements hebdomadaires pour
les maétaux (du S03/07 au 13712007)

* Sites avec etolle orange: suivi journalier des

matiéres en suspension (MES)

Sous bassins
Limites départementales
* Station de jaugeage

- ;d"“‘l"iﬂ‘: -

Sous-bassin aval

(rivieres de piémont et coteaux)

LOURDES

PIERBEFITTE -
IHESTALAS

® . :
- Sous-bassin amont
° (Gavarnie, Cauterets, Azun, Autres)

Cartographie Observatoire de 'Eau du Bassin de I'Adour
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Evolution de la concentration en Zn et Cd dans les
eaux du gave de Pau

GC2: Gave GC2: 0,88 g/l
Cauterets aval GC2: 480 pg/L

o .
° [1 Cd dissous (ug/L)
" ° T 0,05
o
o ~ [ ,
167 o Sous-bassin aval
Zn dissous | Influence du ° + 0,04
(Mg/L) | secteur minier sur
12- le Gave de
Cauterets -+ 0,03
N :
| ° -+ 0,02
U °
u o *
= %) ¢
4 = o)} ° Ouzom, + 0,01
* Uo S ) ,
— o e @ Neez, Baise, -
J Q S Y O
Sous-bassin amont [ B ° @
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G G t - | Gave éauterets Aval L t 4
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amont Lourdes
%' Gave d’Azun Aval Argeles  Rivieres de Artix Bérenx
piémont



Quantification de la pression polymeétallique sur le Gave
de Pau : origine et variabilité (approche flux)

Gave de Pau

Lourdes

GP5

Variabilité des apports dissous

Débit en GP5 (m3/s)
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100 .
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RPP: rivieres du piémont pyrénéen et de coteaux
REJ: rejets industriels et urbains

ZIinc

Mines

Apports
naturels

15%

14 T/an
Gave de Pau

54%

L ourdes

30 T/an

Immobilisation 4%
(sédiments et biofilms)

8%

RPP

REJ

6-9 T/an

10%

Total apports:
94 T/an

Bérenx

83 T/an

88%

—> Cette immobilisation permet d’expliquer I'exces de Zinc
dans les sédiments et le biofilm du continuum fluvial du
gave de Pau



RPP: rivieres du piémont pyrénéen et de coteaux
REJ: rejets industriels et urbains

Plomb

RPP
Mines REJ
5,6 T/an 0,4 T/an Total apports:
? 4o 49, 9,8 T/an
Apports 58% °
naturels 0,4 T/an ‘
12 T/an Lourdes Bérenx
: Gave de Pau 1,8T/lan| _ ~ o 9,8 T/an
(/ 2 Tlan |20% >
- ]
\ ' 7/
~ -

_— s ==

Sous-estimation des apports par RPP et/ ou autres apports non
définis (c’est en accord avec une augmentation vers I'aval des
concentration en plomb dissous observé lors de I'étude
Mais on reste loin des limites de toxicité
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_Processus permettant

progressive de Zn et Cd
en solution




Pression polymetallique dans le gave
de Pau : d’ou vient-elle et que devient-
elle?

* Niveaux de concentrations et distribution dans les sédiments

* Niveaux de concentrations et distribution dans les mousses aquatiques
(Bryophytes) et dans le biofilm

* Evaluation des origines, contributions (eaux, matiéres en suspension) et
devenir dans le continuum du gave

* Bioaccumulation dans les salmonidés




ETM dissous S p0|550n5 :
e nt?

2 - Lors du passage des
eaux au niveau des
branchies: respiration




Ou vont s’accumuler les ETM et composés organiques (pesticides, PCB, HAP)
dans les poissons ?

Cd, Pb, Hg, Zn, Cu, Ni, As,..., pesticides, PCB, HAP

A

Masse graisseuse
« Métaux (mercure en particulier)

' Pesticides, PCB, HAP
4

Rein

Branchies

= Concentrations en
Foie Estomac métaux généralement
Muscle :
Faible (sauf mercure et
contaminants organiques)

+ £ Conséquences : risque sanitaire limité dans le gave de Pau vis-a-
/ vis des metaux.

i




. Concentration en métaux dans un poisson dépend de nombreux
¥ parametres oo
~—--'—'-'l" niy ' SR [ £ i - - ; R A

i ——

Processus physiologiques et biochimigues
spécifiques a chague espece

| « Capacité d’excrétion

-] * Détoxification et mode de stockage

Type de nourriture:
Invertébrés benthiques ; végétaux;
plancton; juvéniles de poissons

abitath__ L




Mg/kg de matiere fraiche
100

© Zinc LA
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Norme de comestibilité du muscle (35 mg/kg frais)

Amont  Aval mines Azun Argelés  Coarraze Narcastet Ouzom
mines



Mg/kg de matiere fraiche

10,000

1,000

0,100

0,010

0,001

Muscle truite fario

W Foietruite fario

Norme de comestibilité du muscle (0.1 mg/kg frais)

<lQ

Amont Avalmines Azun Argeles Coarraze Narcastet Ouzom
mines

Conséquences : risque sanitaire limité dans le gave de Pau vis-a-

vis des métaux.




Notion de danger vis a vis des organismes vivants:
la toxicite

Principes des toxidtés aigués et chroniques

Concentration

Effets rapides conduisant
— (g€énéralement a une morta

de toxicite

de toxicite
chronique
(NO

Effets apparaissant généralement
apres une exposition prolongée,
mais souvent imperceptibles
visuellement (perturbation du
métabolisme, de la reproduction, ...)

Temps



Impact écologique de contaminations meétalliques et
organigues chronigues:

- Elimination des espéces sensibles (invertébrés).

- Stress / interférence avec les processus physiologiques :
mise en place de processus de détoxification (granules,
metallothionéines) = dépenses d’énergie.

- Impact sur la reproduction? Altération des sens olfactif et
visuel? ...

- Impact sur le comportement hiérarchique des salmonidés
(dominance/subordonné)






