Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et Raman

\

Cartographie des pressions sur |la Selle
Riviere a I'aide de traceurs chimiques

Gabriel Billon et al.

Université
de Lille

Le Cateau-Cambrésis, 06 juillet 2018

LASIR -~

http://lasir.univ-lille1.fr



o Le LASIR est un laboratoire de I’'Université de I’'Université de

Lille, associée au CNRS (UMR 8516)

@ Au sein du LASIR, 4 équipes dont une qui s’intitule : « Physico-
chimie de ’'Environnement » (PCE)

— Thématique aérosols — reactivité

— Thématique systemes modeles Métaux — Matiere organique
— Thématique chimie des systemes aquatiques

— Thématique traitement de I'eau

o Le LASIR posséde des plateformes d’analyses
— « Analyses de traces »
— Infra-rouge, Raman
— Chimiométrie
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Pressions « naturelles »

Climat

Couverture des sols

/Pressions urbaines )
- Emission trafic routier

- Emission chauffage

- Eaux usées

- Surface étanchéifiées

\
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Eau de mer

s i
Activite generale au sein de la thémat

ique « Eau »

l 4= /| Pressions industrielles

Eau douce

- Passif régional
- Fumées + effluents

Pressions agricoles
- Pesticides
- Engrais

Eau potable \

Eau
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@ Plan de I’exposé

o Etude des systemes aquatiques et problématique de
I’échantillonnage

o Le site d’étude et la stratéqgie d’échantillonnage

@ Traceurs urbains

@ Traceurs aqricoles

o Les éléments traces métalligues

@ Scénarios qualitatifs liés aux changements climatiques

@ Conclusions et perspectives
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S B

¢ Problematique de I’etudes des sytes aquatiqus

o Deux approches complémentaires

— La modélisation : idéale pour prévoir le comportement d’'un contaminant
« Hydrologie
e Chimie-transport
* Ruissellement
» Relations nappe-riviere
* Echanges a l'interface eau-sédiment
* Rejets industriels
» Cycles biogéochimiques

— Les campagnes de mesure expérimentales
« Nombre de substances

Nature des mesures

Fréguence de la mesure

Couverture spatiale

Durée de la campagne

— LASIR -




Affluents

@ L’échantillonnage

Rejets diffus

ou ponctuels \




w» L’échantillonnage
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Mercure, ...
Arsenic, ...

Phosphates, ...

Metaux

Sulfures

&

Diffusion des
espéces
dissoutes

DGT probe

3 membranes :
Une résine chélatante
Un gel diffusif en polyacrylamide
Un filtre en acétate de cellulose



Turbidité (NFU)

~07/07

o Lafréquence de mesure joue
un réle crucial dans la
compréhension des
meécanismes
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 Pour resumer :

22/5 23/5

- — [phosphate]: Mesures haute fréquence (AEAP)
e — [phosphate]: Prélevements ponctuels

— [phosphate]: Echantillonnage passif /
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Site d’étude
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Carte d’occupation des sols

Bassin versant : 252 km?2

@ Nombre d’habitants : ~ 40 000

Bassin rural

Dominante agricole incontestable

lI6ts urbains également présents

69 % : culture

W 15 % : prairie

B 11 %: zone artificielle
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w® Données hydrographiques

Evolution du débit moyen mensuel entre 1983 et 2016
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Banque de données HYDRO : Station

E1726020 (La Selle a Denain)
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Suivi basse fréquence

' Prélevements (X 4)

© DGT - Métaux (Avr. & Oct. 2016)

4000 PE (O DGT- Métaux + P (Juin & Juill. 2016)

@ ProCIS (Avr. & Oct. 2016)

Suivi haute fréguence

[1 V" Saint Souplet

[2F Neuvilly
Suivi STEU

Prélevements (X3) + DGT + POCIS y

Sortie —amont —aval (14-27 mars 20”17)
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@ Traceurs urbains

o Les effluents urbains sont souvent enrichis en sel

d?)

Flux (kg

2000
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e Na Flux e K Flux

R?=0,9013

R2 = 0,9616 @ sites de prélévements

10000 20000 30000 40000
Nombre d’habitants
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Traceurs urbains

FLUX (kg d1)

Distance (km) K Na Co Ni Ba S0,* Carbamazepine Diclofenac
43 268 1077 0,01 0,00 0,08 2295 0,001 0,01
i 46 676 2805 0,04 0,04 0,36 5804 0,004 0,02
Flux Ratio
43km/46km > 3 6 14 5 3 7 4

Surestimation au point RCS au km 46




Traceurs urbains

L —

o L’oxygéene, les phosphates et |la turbidité

—— Saint Souplet
—— Neuvilly
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Concentrations en ppb
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Matiéere Organique

« Naturelle »
l

MON allochtone MON autochtone

\\ MON in situ
(phytoplancton, zooplancton,
bactéries...)

MON anthropique non traitée

(rejets domestiques,

industriels...)

La Selle Rviére a Neuvilly

Neuvilly
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 Traceurs urbains

o Flux de métaux STEU /riviere

| 100%
80%

60%

40%

20%

0%

Débit Cr

mSTEU m Selle/km 42,5

- Les STEU ont un faible impact sur Cr, Pb, Ni et Cu

- Les STEU ont un impact éleveé sur Zn et Gd
- Les STEU de remettent pas en cause la qualité de I'eau vs DCE
LASIR




@ Traceurs urbains

o Evolution des teneurs en métaux a Neuvilly par
echantillonneurs passif
Dynamique des teneurs en métaux a Neuvilly (pug/L)
4 17 i 0,004
e _ 0,003
E 11 mm
©
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S1 0,001
| N/.
0 e— 0
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Période de suivi
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o Meéedicaments et caféine
f\‘ Carbamazépine Diclofénac
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Traceurs urbains

Dégradations de résidus médicamenteux et assimilé dans les STEU

Yqegradation = 100 (1-[sortie]/[entrée])

Diclofénac Carbamazeépine Caféine
STEU 1 40 -70 ~ 100
STEU 2 -70 -80 ~0
STEU 3 50 -400 ~ 100
STEU 4 30 -80 90

Remarque : Données récentes (accord des STEU non obtenue) /
LASIR A



Traceurs agricoles

o Les nitrates et la turbidité

'~' ; —— Saint Souplet
Neuvilly
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PC 1 (50.65%)

PC 1 (42.52%)
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0s T T T EE—
il Flonwr
0.4r b
Phosphates
03 Water temperature
0z
0.1
0
01 Dissalved oxygen
02 r b
03r Mitrates ]
S04+ b
Conductivity
05 1 1 1 1 1
a 2 4 53 g 10
“ariable
Evenements pluvieux
Station 2
0s T T T T T
Turbidity
aal TOC Flow i
Phosphates
IBch 3 1
0zZr 1
atr 1
0 Conductivity
YWater ternperature
RIRNS 1
02r 1
03 Dizsoked 1
Oxygen
0.4 1 1 1 1 1
0 2 4 g g 10
% ariable

Saint Souplet

Neuvilly

NN

Parenthese sur le traitement statistique des données HF
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Traceurs agricoles

o Les substances phytosanitaires

Atrazine

__ 70,0
E 60,0 ® avr-16
2 >0.0 ® oct-16
£ 40,0
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Distance (km)

Atrazine interdite (2003) ; bruit de fond remanent ; contamination des n
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Traceurs agricoles

o Produits de dégradation de la triazine

Déséthylatrazine Déisopropylatrazine
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Distance (km) Distance (km)

Teneurs en déséthylatrazine et déisopropylatrazine plus importantes que celles
de la moléecule mere

%, dégradation en cours.
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Traceurs agricoles

Herbicide pour I'élimination des graminées dans les cultures céréalieres
- Epandage fin d’hiver
- Non détecté en octobre
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Le suivi des herbicide necessiterait des suivis haute fréquence.
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souterraines

Caféine
Diclofénac
Carbamazépine
Diméthénamide
Triallate
Pendiméthaline
Propachlore
Métolachlore
Acétochlore
Métribuzine
Simazine
Cyanazine
Désisopropyl atrazine
Déséthyl atrazine

Atrazine

= Eaux Souterraines

m POCIS

W Eaux de surface

20

40

60

Concentration (ng L)

80
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Atmosphere

température

$

V4
+2°C

Projet Explore 2070 .

Projections climatiques a I’"horizon 2070 et impacts en

région Hauts-de-France

Eau Pluie Débit Recharge des

température nappes

§ - =
A R b R

+1,6 °C 5-10% 25-40% 6-46 %
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Et le changement climatique dans tout cela ?

o Baisse progressive des débit sans assec

o Hausse des températures dans le cours d’eau limitée

o Variation de la contamination des nappes incertaine

o Les temps de pluie pourraient étre problématiques
— Turbidité
— Phosphates
— Oxygene

o Les STEU pourraient au final dégrader I’état du cours d’eau :

— Les normes sont de plus en plus restrictives
LASIR A

— Le débit de la Selle va diminuer




Conclusions / perspectives

o Compréhension du fonctionnement des systemes aguatiques
complexes

— Démarche multi-approche
— Démarche multi-traceurs
— Transdisciplinarité nécessaire

o Pressions multiples sur la Selle Riviere
— passif « nitrate » dans les nappes
— Des variations de qualité selon la météorologie
— Des pressions urbaines ponctuellement importantes
— Des pressions agricoles a surveiller et a mieux prendre en compte
— Des impacts du changement climatique plutét négatifs mais simple

approche qualitative
—— LASIR_“




