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Focus

Surveillance de la contamination chimique
des sédiments dans les cours d’eau :
pertinence de I’échantillonnage intégratif
des matiéres en suspension

Plusieurs études ont montré que l'utilisation des matiéres en suspension était plus pertinente

que celle du sédiment pour évaluer la contamination chimique de la matrice sédimentaire.

Dans cette note, les auteurs préconisent l'utilisation de piéges a particules car ils permettent

de récupérer une quantité importante de matiéres en suspension nécessaire aux différentes analyses
chimiques et d’intégrer la dynamique de la contamination sur la période de déploiement.

Evaluation des tendances de contamination
dans les sédiments

La directive cadre européenne sur I’eau (DCE 2000/60/
CE) exige que les Etats membres surveillent les subs-
tances chimiques pour la définition de I’état chimique
et de Iétat écologique des eaux continentales au niveau
des différentes masses d’eau ainsi que leur évolution
au cours du temps. La surveillance des sédiments pour
I’évaluation de la qualité des masses d’eau est abor-
dée dans la directive fille NQE 2008/105/CE, stipulant
de procéder a I’analyse tendancielle a long terme des
concentrations des substances prioritaires hydrophobes.
Or, I’étape d’échantillonnage des sédiments de surface
peut étre une source de variabilité, en raison de la nature
des sédiments (granulométrie, minéralogie, concen-
tration en carbone organique particulaire [COP]) qui
module les concentrations des substances hydrophobes,
en raison de leur plus grande affinité pour les particules
fines et/ou la matiere organique. De plus, en raison de
I’alternance de séquences de dépét et d’érosion en lien
direct avec I’évolution des conditions hydrologiques
de la riviere, la représentativité temporelle d’un sédi-
ment de surface échantillonné a un instant donné est
discutable.
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Les matiéres en suspension :

une alternative aux sédiments de surface
Plusieurs études (Schulze et al., 2007 ; Lepom et al.,
2009 ; Schubert et al., 2012 ; Yari et al., 2019) ont montré
que ['utilisation des matieres en suspension (MES) était
plus pertinente que celle du sédiment pour évaluer la

contamination chimique de la matrice sédimentaire. En
effet, I’échantillonnage des MES permet :

e de saffranchir de I’'hétérogénéité de la granulométrie
et donc des concentrations en contaminants des sédi-
ments de surface prélevés au cours du temps (figure @),
puisque seules les particules en suspension et donc les
plus fines sont échantillonnées ;

e de connaitre précisément la date de |"échantillon
prélevé ;
o d’améliorer les fréquences de quantification.

Pour prélever les MES, plusieurs méthodes d’échantillon-
nage sont utilisées : I'échantillonnage manuel ou par pré-
leveur automatique d’un volume d’eau suivi d’une filtra-
tion, la centrifugation en continu alimentée par pompage
dans le cours d’eau, ou I'utilisation d’un piege a parti-
cules immergé in situ ou alimenté par pompage pour
collecter les MES au cours du temps de déploiement.
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Le piége a particules : un échantillonnage
intégratif des matiéres en suspension

Dans un cours d’eau hors épisodes de crue, les
concentrations en MES sont généralement inférieures
a ~100 mg/L. Pour obtenir une quantité suffisante de
MES pour I’analyse des différentes substances ciblées
(> 2 g de poids sec), I"échantillonnage manuel néces-
site de prélever de grands volumes d’eau. L'utilisation
d’une centrifugeuse en continu peut nécessiter plusieurs
heures de pompage/centrifugation pour un seul échan-
tillon de MES, et demande un investissement important
et une certaine technicité, ce qui ne facilite pas son utili-
sation pour un déploiement a large échelle dans le cadre
d’un réseau de surveillance. Ainsi, les pieges a particules
représentent une alternative intéressante pour le préleve-
ment des MES. Comparable a une grosse boite en acier
inoxydable (figure ®), avec trois orifices sur chacune
de deux faces pour permettre a |’eau de circuler, deux
lames perpendiculaires a I'intérieur du piege permettent
de casser la vitesse et de faire décanter les particules
dans le piege. Ces outils, peu chers (< 1000 euros), per-
mettent d’obtenir un échantillon intégratif sur la période
échantillonnée (une semaine a un mois, typiquement),
sont faciles d’utilisation et peuvent étre déployés a une
tres large échelle. Ces systemes sont ainsi utilisés dans
le cadre de réseaux d’observations comme le German
Environmental Specimen Bank (GESB, depuis 1995 en
Allemagne ; Schulze et al., 2007) et I'Observatoire des
sédiments du Rhone' (OSR, depuis 2011, France ; Mas-
son etal., 2018).

Représentativité des MES échantillonnées
avec un piége a particules

Alors que la représentativité des MES collectées par pom-
page/centrifugation en continu a déja été documentée,
celle des MES collectées par piege a particules souléve
toujours des questions. En effet, les pieges a particules
peuvent induire un biais lors de I'échantillonnage, qui se
traduit en général par une augmentation de la granulo-
métrie (sous-estimation des particules les plus fines). Ce
biais peut modifier a priori les concentrations des subs-
tances hydrophobes, en raison de leur forte affinité pour
les particules fines et/ou la matiere organique. Dans le
cadre de I'OSR, une comparaison sur le long terme des
MES prélevées par piege a particules et par centrifuga-
tion (référence) a la station de Jons sur le Haut-Rhone a
permis de démontrer que :

e toutes les classes de taille des MES présentes dans
les échantillons de référence sont bien capturées par le
piege mais la proportion des particules fines (< 10 pm)
diminue et la proportion des particules les plus grossieres
(>20 pm) augmente (figure @) ;

e ce biais granulométrique observé est fortement dépen-
dant du débit de la riviere et donc de la vitesse de cou-
rant. Plus le débit de la riviere augmente, plus la propor-
tion des particules fines des échantillons de piege est
faible (et inversement pour la proportion des particules
grossieres) par rapport a celle observée dans I’échantillon
de référence ;

1. http://www.graie.org/osr/spip.php?rubrique59
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e ce biais granulométrique ne semble pas affecter signi-
ficativement les concentrations en COP ni celles en
mercure (figure ©) ou en PCB (polychlorobiphényles),
puisque ces concentrations sont similaires quelles que
soient les méthodes de préléevement de MES ;

o toutefois, il convient de ne pas généraliser ces résultats
pour les contaminants puisque ces travaux ont été menés
a I’échelle d’une seule et méme station, représentative
d’un fleuve, avec ses propres caractéristiques hydrolo-
giques/physiques et pour des MES représentatives de la
lithologie du bassin versant drainé.
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@ Concentrations en plomb (Pb en mg/kg) dans les sédiments de surface
et dans les matiéres en suspension (MES) de la Moselle a la station de Sierck
sur la période 1993-2014 et issues des données du réseau de surveillance

de I’Agence de ’eau Rhin Meuse (modifié, d’aprés Yari et al., 2019).
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@ Photos du piége a particules lors de son déploiement/retrait et distribution

granulométrique d’un échantillon de matiére en suspension collecté

par piége a particules, par pompage/centrifugation et par prélévement manuel

(d’aprés Dabrin et al., 2019).
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© Concentrations en mercure (Hg) dans les matiéres en suspension collectées a la station de Jons (Rhdne) entre 2012 et 2016
par piége a particules (traits rouges) et centrifugation (croix noires). Les boites a moustaches pour le piége a particule

(a gauche) et pour la centrifugation (a droite) représentent les concentrations minimum et maximum (cercle noirs), les 1° et 3°
quartiles (boites), la moyenne (triangle rouge) et la médiane (cercle vert) des concentrations (d’aprés Masson et al., 2018).
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Recommandations et perspectives idéalement fixé a un ponton flottant pour suivre les chan-

L'utilisation du piége a particules représente une alterna- ~ gements de niveau de lariviere. C’est donc un outil idéal
tive intéressante aux prélévements de sédiments de sur-  PoUrun déploiement Qans les grands;our% (.j’egu. L'utili-
face (fraction < 2 mm) pour le suivi spatial et temporel sa/tl_o.n,de ce type de piege suggere d’,etre périodiquement
de la contamination de la matrice sédimentaire. Le temps Vef'f'e? par comparaison avec des échantillons de MES
minimum de déploiement des pieges a particules est fixé ~ Prélevées ponctue!leme/nt par centrlfugan?n ou de fagon
en fonction des conditions hydrologiques du cours d’eau manue/ll.e. Il convient également de IS G L
étudié et selon la masse de MES nécessaire pour réali- ~ Caractériser et bar)carlser la distribution /granulpmetnque
ser les analyses de substances chimiques ciblées. Toute- €t les. concentrations en COP de ces efhar}tlllonvs. Par
fois, pour s’affranchir de la mise en place de processus la}su1tf.3, I’a}zpllcablllte de ce type de piege a particules
de transformation et/ou dégradation dans le piege, il necessite d’et\re testée dans les petits cours d’eau et/ou de
convient de le déployer sur des périodes n’excédant pas le comparer a d'autres types de pieges. M

un mois. Ce type d’outil de prélevement est susceptible

d’étre retourné lors d’épisodes de crues, compromettant L

le piégeage correct des particules. De plus, s'il est mal

positionné dans le cours d’eau, il peut induire un préle-  Aymeric DABRIN, Anice YARI, Matthieu MASSON,

vement de sédiments déposés (particules plus grossieres) Jérome LE COZ et Marina COQUERY

. . | d'éve hvdrologi INRAE, UR Riverly, 5 rue de la Doua, CS 20244,
remis en suspension lors evenements ydrologiques F-69625 Villeurbanne, France.

extrémes. Ainsi, il convient de ne pas les exposer au cou- 2 aymeric.dabrin@inrae.fr
rant principal du cours d’eau, a de trop fortes vitesses, 0 anice.yari@sorbonne-universite.fr
mais de les déployer de préférence dans des zones abri- % matthieu.masson@inrae.fr

B jerome.lecoz@inrae.fr

tées en berge. Il est important de déployer les pieges a /7 marina.coquery@inrae.fr

particules dans le premier metre de la colonne d’eau,

EN SAVOIR PLUS...
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