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PROBLEMATIQUE

L’ANDLAU est une rivi&re  qui a subi d’importantes  pollutions par des
Wments  m&alliques  en recevant les rejets de tanneries et d’ateliers de
traitement de surface ainsi que des apports par son affluent, la KIRNECK
pr6sentant le meme type de contamination.

Les sources de pollution du bassin de I’Andlau sont regroup6es pour
l’essentiel au niveau des agglom&ations  d’ANDLAU-EICHHOFFEN  et de BARR
ainsi qu’au niveau de FEGERSHEIM (IANDRAGIN 1988). Malgr6  le
raccordement des installations class4es  & la station d’bpuration du SIVOM du
coin de BARR ou à la station d’6puration de FEGERSHEIM, les pollutions
“historiques” par des metaux lourds (surtout Cr, CU, Ni) persistent dans les
rivi&es. Fixes en grande partie au niveau des &diments. Ces 6l6ments
repr&entent toujours un risque de contamination pour l’eau et pour les
organismes vivants de la rivi&e.

Dans une rivibre, Wolution  spatio-temporelle d’une contamination par des
metaux lourds est influenc6e par diff6rents  facteurs:

- leur fixation au niveau des sédiments

- leur persistance dans les cycles bio+o-chimiques  du milieu naturel
(integration des meitaux lourds dans des cycles),,

- les pr&essus d’adsorption (fmtiony dkption (mlargage)  4 l’interface
aiment - eau,

- le d6placement amont - aval des sbdiments  contamin&s, lors des crues
(remise en suspension en amont, d6p6t dans des secteurs situ6s & l’aval),
impliquant le &6plac&nent d’un (ou des)@(s)  de pollution.
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OBJECTIFS DE LIETUDE

Ce travail visait &

l collecter auprbs des administrations comp&entes (DRIRE, DIREN,
Agence de l’eau Rhin-Meuse) et regrouper des donnbes existantes sur les
sources de pollution connues, les installations ciass&es du bassin de I’ANDLAU.

+L d6gager une vue d’ensemble du degrb  de contamination des rivi&res
par les metaux lourds &I Mchelle du bassin versant.

- v&ifier ou infirmer l’existence de pollutions chroniques effou
ponctuelles des cours d’eau du bassin de I’ANDIAU.

LES GRANDES L.IGNES DE LA

DEMARCHE ADOPTEE

II s’agissait tout d’abord de recueillir des informations sur les sources de
pollution par des m&aux lourds connues auprds de l’administration (DRIRE,
DIREN, Agence de l’eau Rhin-Meuse). Ces donn6es devaient permettre de définir
l’emplacement des points de prt#&emenf~  dans un premier temps pour des
s&diments et, dans un deuxiéme temps pour les bryophytes aquatiques; en
fonction des sources de pollutions recens6es.

Afin de disposer d’une vue d’ensemble des pollutions historiques et/ ou
r&entes fu bassin de I’ANDLAU, des pr6Wements de sbdiments  ont 616
effectu&s îan fonc@n des crit&es syivants:

. l � �



-‘i SS”- 7
m l’utilisation de stations de r&rence r&l&ant le bruit de fond naturel

pour les secteurs g4ochimiques  du bassin.

m la localisation des points de ptilhement en fonction des sources de
pollution connues (tronçon de rivike amont et tronçon aval de la source  de
pollution). Y

- le degr6de la pollution globale des cours d’eau du bassin de I’ANDLAU
teVel4 par les teneurs en metaux lourds des khantillons  de sédiments  pr&levh
au niveau du cours aval de chaque rivihe.

,

Sur-la base des tisultats obtenus h l’aide des &diments, des points de
prMvement des bryophytes aquatiques ont 6t6 &lectionr&s.  Des dosages de
m&aux lourds sur des mousses aquatiques permettant  ensui

bments recherch&  ainsi que,proportion biodisponible des 616
de pics de pollution r6cents.
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Premihre partie:

ETAT DES”CONNAJSSANCES  SUR

LA CONTAMINATION .METALL/QUE

DE L’ANDiAU ET DE LA KIRNECK

INFORMATIONS RECUEILLIES AUPRES DE LA

DRIRE ET DE LA DIREN
J
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1. LE DEGRE DE CONTAMINATION
METALLIQUE DU RESEAU HYDRO-
GRAPHIQUE DE.L’ANDLAU

1.1. INFORMATIONS RECUEILLIES AUPRES DE LA DRIRE ET DE
LA DIREN CONCERNANT LES SOURCES DE POLLUTION
METALLIQUE CONNUES

Selon la le‘gislation  actuellement en vigueur (loi du 19 dbcembre  1917
mgdifibe par la loi du 19 juillet 1976) relative aux Wablissements  dangereux,
insalubres ou incommodes”, nous disposons des informations suivantes sur les
sources de pollution du bassin de I’ANDIAU obtenues auprhs de l’administration
(DRIRE, Direction Regiohale  pour l’Industrie et la REcherche d’Alsace; DIREN,
Dlrection Rdgionale  pour l’ENvironnement).

Les entreprises concernees par cette lbgislation  comprennent des tanneries,
des usines de traitement de surface, d’bmaillerie  et des ateliers de peinture
utilisant des procbdbs  de dhpage acide de cuves en aluminium avant la
peinture.

Pour I’ANDIAU et ses affluents, ces types d’entreprises peuvent reprbsenter
des sources de contaminations avec les Mments  mbtalliques  suivants: Cr, CU,
Ni, Cd, Zn, Sn et Al.

1.1.1. AU NIVEAÙ DE L’ANDLAU

. STOKO FRANCE  i ANDIAJ - EICHHOFFEN
Cette entreprise de traitements de surface, install&e  depuis le debut des

annhs soixatiedix B ANDLAU (auparavant, elle hait instalh B BARR), produit
des eaux Widuaires contenant du CU, du Ni, du Zn et du Sn.

t En 1972, l’entreprise avait obtenu l’autorisation de deposer des boues de sa
station d%pyratkn B la decharge  publique d’ANDLAU. Selon une &ude (IRH), ces
d@&ts ne’ pr&knteraient pas de risque de contamination 4 condiiion que le pH
des pluies ne boit pas infhieur B pH 4. 4 l’heure actuelle, les boues de cette
station d%puration  vont en dhharge de hse 1 (JEANIAINCOURT).

.
9‘
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II faut rappeler ici que des dépôts de boues contaminths repr6sentent
dans tous les cas un risque de contamination des eaux de surface et/ou
souterraines, au moins h long termes. Le risque est dû au lessivage et/ou à
Mrosion menant à fa dispersion des Mments  toxiques dans le milieu naturel.

L’&olution des teneurs m&alliques des eaux usees de STOCK0 FRANCE
au cours de ces annees, au niveau du d&zanYeur, est illustrée par le tableau 1.
Les eaux résiduaires au niveau du dkanteur de la station d’dpuration  de
I’entre’prise,  malgré leur dilution prdalable,  contenaient souvent des
conceritrations en metaux totaux supérieures h 15 mg& valeur limite
fixée par la loi du 19 juillet 1976.1

La société STOCK0 FRANCE a rkemment investi dans un traitement
tertiaire permettant de pallier aux dysfonctionnements de la station d’dpuration.

TABLEAU 1:
TENEURS EN METAUX LOURDS DES EAUX RESIDUAIRES DE
STOCK0 FRANCEAANDLAU :

DsIcou
pkfiockde

prélhrCOlCO1:

11/01/80 1.3 0 8 0
16/09/80 6.5 1.3 6 0.3

29,30/07/87 7.9 0.8 7.6 0.3
15/09/88 4.2 0.7 3.8 0.7

14,15/09/$9 3.5 0.1 4.9 0.13

moy. 02/91*
moy. 02/9 1 * *

P

55.5 (5.8) . 57.2 (6.0)
3.7 (0.4) . 5.9 (0.63)

moy. 06/91** 1.8 (0.14)

30/06/94!
(de 8h g 12h)

1/12/94 5.1 2.9

‘CU Fe Ni
mo11 m0/1 mon

(- w (=> W) (=> WI

2.8 (0.18) 2.3 (0.15) 3.3 (0.22) 0.1 (0.01) 2.6 (0.17) 8.8

7;2 2.9

2.2 (0.17)

’ 6.1

I 1.5

l Zn
mti

t-B WI

0.2

10 . 0 5

Sn
mgn

(=> W

-
w

2.8
6.3
2.2

3.2 8.7

. 0.5 _ 8.5

PH

M
w

7.7
6.7

M

. aoU& sIdo d’Cpanlior
l * rejet  dsos le milieu narufel  (sortie sution)
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II faut rappeler ici que des dép&s de boues contaminees  reprhentent
dans tous les cas un risque de contamination des eaux de surface et/ou
souterraines, au moins à long termes. Le risque est dû au lessivage et/ou à
I’kosion menant à la dispersion des Mments toxiques dans le milieu naturel.

LWolution des ter&rs mhalliques  des eaux usees de STOCK0 FRANCE
au cours de ces anndes, au niveau du dkarjteur, est illustr4e par le tableau 1.
Les eaux résiduaires au niveau du dhanteur de la station d’bpuration  de
I’entrdprise,  malgré leur dilution prdalable,  contenaient souvent des
concefitrations en metaux totaux supdrieures h 15 mg/l, valeur limite
fixée par la loi du 19 juillet 1976.i

La société STOCK0 FRANCE a hemment investi dans un traitement
tertiaire permettant de pallier aux dysfonctionnements de la station d’dpuration.

TABLEAU 1:
TENEURS EN METAUX LOURDS DES EAUX RESIDUAIRES DE
STOCK0 FRANCE A ANDLAU

Dak ou
#fiodc de

prékVCmCll1:

11/01/80 1.3 0 8
16/09/80 6.5 1.3 6

29,30/07/87 7.9 0.8 7.6
15/09/88 4.2 0.7 3.8

14,15/09@9 3.5 0.1 4.9

moy. 02/91* 55.5 (5.8)
moy. 02/91** 3.7 (0.4)

J
moy. 06/91 l * 1.8 (0.14)

23/03/94**” 2.8 (0.18)
. .

30/06/94)
(de 8h B 12h)

1/12/94
ade station d’Cpu

l * tejet  dsus  le milieu

7;2

5.1

(sotde ststion)

‘CU Fe Ni Zn
Jw w mOn mkvJ

(=> WI (=> WI (=a W (=B WI

57.2 (6.0)
5.9 (0.63)

2.2 (0.17)

2.3 (0.15) 3.3 (0.22)

2.9

2.9

6.1

1.5

0
0.3
0.3
0.7
0.13

m
m

m

0.1 (0.01)

0.2

0.05

Sn
men

(=a W

. m
e e

2.8 7.7
6.3 6.7
2.2 w

.

26 (0.17) 8.8

3.2 8.7

0.5 8 . 5

PH
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i NOUVELLES TANNERIES  HAAS h ANDLAU  - EICHHOFFEN
Instalhs depuis 1974 & ANDLAU - EICHHOFFEN, les rejets de ces

tanneries contenaient stirtout du Cr et ont povoqu6  des pollutions importantes
chronique et ponctuelle (par exemee dans les annees cinquante) de I’ANDLAU.

Depuis le debut des annees quatre-vingt, &tte tannerie est raccord6e  4. la
station d’dpuration du SIVOM. De plus, un nouveau proc6d6  de tannage et de
retannage  a 6t6 adopte  par l’entreprise. En 1982, les concentrations des rejets en
Cr avaient diminue de plus de 95 % par rapport au concentrations rencontrees
dans les annhs soixante-dix.

Le flux moyen de la pollution produite par l’entreprise est, selon les hultats
de 3 bilans 6tablis  par I’IRH (Rapport 1988),  de 3,3 kg Cr/i et depasse les charges
limites autoris&es fixees t 3,O kg Cr/i.

l PAIN & LIPSHEIM
Cette entreprise d’bmaillerie  de fourneaux est raccordbe  &I la station

d’bpuration  de FEGERSHEIM et peut constituer une source de rejets m&alliques.

TABLEAU2:TENEURSENMETAUXLX)URDSDESEAUXRESIDUAIRES
DE PAIN A LIPSHEIM (sortie de station)

Ft zn Ni
w =yn w PH

(-WI (*WI (-bn

Olmt94 15300 (0.12) 0.15 (0.001) 0.4 (0.003) 7.7
(dseAlllA)
$?!Zi!:g 5.6 (0.04) 0.01 (c) 0.7 (0.005) 7.8

l SPITZER  EUROVRAC & FEGEMHEIM
II s’agit d’yne entreprise de peinture proc6dant  & un dhpage 8ciM

pr6alable  de cuves en Al avant peinture. bes eaux de rinçage peuvent da ce fait
contenir de I’AI.
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. l LES TANNERIES EMILE HAA8
Ces tanneries existaient depuis 1891 & BARR et ont contribue 4 la

contamination de la KIRNECK avec du Cr jusque dans les annees soixante-dix.

1.1.2.b. Le DACHSBACH

Un affluent du DACHSBACH peut eventuellement recevoir des apports de
Cr par les &ablissements-ZIMMER, ‘Technicien du cuir”, installe &OXWILLER.
Selon le dossier & la DRIRE, une pollution n’a pas pu &e constat6e jusqu’alors.

1 .1.2.c. La SCHEER et la SCHEER NEUVE

En ce qui concerne ces rivibres, nous ne disposons d’aucune indication sur
des sources de contamination metallique.

1.2. RESULTATS DES CAMPAGNES DE PRELEVEMENTS DE
SEDIMENTS ET DE BRYOPHYTES AQUATIQUES REALISEES
PAR L’AGENCE DE L’EAU RHIN-MEUSE (19894993)

Ce suivi realise par l’Agence de l’Eau Rhin - Meuse comprend deux points
de prelevements  dans I’ANDLAU dont l’un & SAINT PIERRE et l’autre d
FEGERSHEIM.

Ces points montrent des teneurs 6lev6es  et fluctuantes en Cr, CU, Ni et
Zn dans la traction fine des sédiments  (Tableaux 4,5). Cela rev&e que le niveau
de contamination varie d’une athée B l’autre et que le point aval peut montrer une
contamination ‘importante  en un tital tandis qu’on peut observer une diminution
de la contamination du aiment au niveau du point amont, pour rencontrer une
quation invers& I’ann6e suivante. On peut observer cette situation pour les
teneurs en Cr des tidiments  prcvenant de SAINT PIERRE et de FEGERSHEIM
pour les anr&es 1989 et 1990 (ROECK et al. 1990, AGENCE DE L’EAU RHIN- L
MEUSE 1991,)992,1993,1994)  de mby que pour le CU et pour le Ni (1989 et
1991, Tableau 4).

. ☺ l



L%volution des teneurs metalliques  des ddiments (fraction fine < 20 pm),
et celle de l’eau suivi B l’aide des bioindicateurs bryophytes, est reflet& par les
teneurs consignees dans les Tableau 4 et 6. Les valeurs de referenœ  standard
(teneur rencontrb dans une rivibre  non pollu@ pour chaque &&ment et pour
chaque support analytique permettent d%valuer le degn5 de contamination de
I’ANDLAU  au niveau de œ s deux pznts de pr&&ement.

Le Tableau 4 consigne les teneurs en blements  m&alliques  des
sediments  pr&lev& au niveau de deux points de prdl&vement  dans I’ANDIAU d
‘SAINT PIERRE et B FEGERSHEIM. Les valeurs refletent I’&olution des
concentrations en Hg, Cr, CU, Ni et Zn entre 1989 et 1993 (ROECK et al. 1990,
AGENCE DE L’EAU RHIN-MEUSE 1991,1992,1993,1994).

La variabilite spatiale et temporelle du degre  de pollution, exprime par le
Facteur de Pollution FP (cf chapitre 2) est elevee. A titre de comparaison, nous
indiquons des teneurs de bruit de fond naturel citees par FORSTNER  & .
WIlTMANN (1981, Tableau 5).

I

TABLEAU 4:
EVOLUTION DES TENEURS EN METAUX DES SEDIMENTS DE L’ANDLAU
Hg,Cr,Cu,NietZo;fmho~2Oum

s i t e : SARJTPmRE mERsHE(M

v8leurde a10 20 15 12s 75 ai0l4f4mncesadud 20 15 125 75

(SOALAFBRM  1964)

(ion (ion (ion (ion (ion (ion ‘ion (ion (if (if

1m

1990

1991

1992t 1993

03 637.7 2763 103.6 294.9 1.00 2743 426 34.2 207.8

,- 42.3 2l2.3 ‘mal 1341 a42 867s 179.3 7.9 2722

1.13 6s4.7 169.3 199.1 lI29.6 0.89 426.6 427.0 246.9 671.4
a48 833.2 179.9 66.3 344.2 0.61 l20.3 333.9 124.2 263.43.63 316.3 386.4

zo.2 3943 1.17 1093.0 201.1 91.6 3622

\
‘6 /

l



TABLEAU 5:
-* *-

TENEURS DE “BRUIT DE FOND” EN MEI’AUX LOURDS DE LA
CROUTE TERRESTRE  (d’aprb F&ISTNER & WWMANN 1981) ’

15

luchz

Granites

schistes
Mdimemx

Carbonates

0.40

0.03

0.04

35.0

11.0

15.0

4.0

15.0

68.0

20

20.0

16.0

20.0

Dans le œ s du CU, ainsi que dans œ lui du Ni, au point de prelevement  de
SAINT PIERRE, les teneurs en œ s metaux dans les mousses aquatiques
depassent  chaque annee celles rencontrees  dans les sediments  (Tableaux 4 et
6). Ici le CU, comme le Ni, semblent Atre en grande partie en solution dans l’eau
et donc disponibles pour les organismes aquatiques representes par les
bryophytes.

TABLEAU 6:
TENEURS EN Cr, CU, Ni et Zn DES MOUSSES PROVENANT DE
L’ANDLAU (donncts  1989 h 1993)

Si*: I SAINTPIERRE I FEoEJtslimM

AnBk

19b9

1990

1991

1992

1993 1
6.1

4.9

CU Ni ZB Cl CU Ni 20
=a& wu -@a wb mm =#a =@a
(mr) (u) (Ir) (-1 tu) (u) (ms)

2a4.7 m9s. 376.2 396.3 100.7‘ SS.9 447.7

919.5 s4.9 s4.9 164.9 67.1 27&7 397.1

14S7.6 lP4.1  2m4 ’ s9a s74 1000 m3.9

6263 6022 SM2 46.7 s2.9 loR9 4l3.6

13s6.2 2s6.9 lou3 643 M l 69.1 409

-s.o l34 269.6 6.1’ su l3.6 m.6

24.6 3.7 As20 4.9 244 17 182.0
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En ce qui concerne les teneurs en Cr, CU, Ni et Zn des bryophytes
aquatiques, on remarque que les teneurs en Ct des mousses aquatiques sont
presque toujours plus faibles que celles obsew6es dans la fraction fine des
sbdiments,  excepte en 1989 au point de pr&vement 41 FEGERSHEIM.

Cette &Partition  des teneurs entre bryophytes et sbdiments  indique que le
Cr est en grande partie fixe au niveau des sbdiments  qui sont deplaces lors des
crues vers I’aval ce qui explique les teneurs 6lev6es  en ce m&al B
FEGERSHEIM. L’apparition de ces fortes teneurs est diff6r6e dans le temps et
reflete  ainsi le deplaœ ment d’un pic de pollution de l’amont vers l’aval.

A FEGERSHEIM, la repartition des teneurs dans les sediments et les
bryophytes est diffbrente:  les teneurs en CU et Ni des deux supports analytiques
sont proches et, parfois, les teneurs du sediment  sont superieures d celles des

mousses. II est possible que cette situation soit due & la plus grande distance de
œ  point de pr6lbvement par rapport &I la sourœ  de pollution initiale de sorte
qu’une plus grande proportion de CU et de Ni soit adsorbee au niveau des
sediments et non disponible pour les mousses aquatiques.

y est egalement possible que des œ raçteristiques physico-chimiques des
sbdiments  intewiennent sur la mobilit6  des blements  m6talliques  au niveau de
I’ANDlAU: œ s œ ract&istiques sont dues & l’origine g6ologique et lithologique de
ceux-ci, ainsi qu’8 la g6ologie et lithologie des secteurs parcourus par la rivibre.

En effet, de par le fait que la g6ochimie&secteur lithologique influe sur le
“bruit de fond naturel” en metaux lourds des sbdiments  et des mousses
aquatiques, il a semble intbressant d’effectuer un pr&&ement de sbdiment et,
lors de la troisibme  phase un prWvement  de bryophyte, au niveau du cours
amont de I’ANDLAU (1 bw). Ceci a permis d’&aluer les teneurs de bruit de fond .
naturel de œ  secteur à formations cristallines (granitiques) du massif vosgien.

Dans cette partie, un pH faible des pticipitations, insuffisamment
tamponne par les substrats du lit de la rivi&e, risque d’entraîner des
abaissements momentanh du pH de l’eau de la rivih. Une diminution du pH,
par contre, favorise une mise en solution des Mments m&alliques,~qui  sont, sous

tcette forme, biodisponibles pour les organismes aquatiques, et qui produisent
donc un “bruit ‘de’fond naturel” 6lev6  egalement pour les mousses aquatiques.

Les points de pr&vements  de sbdiments  en amont et B l’aval des
sources de pollution connues visent B v&ifier s’il existe des\ apports m&alliques
actuels. ’ . /

l
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Des prel&vements en amont des confluences de chaque affluent de
I’ANDLAU intdgrent d&entuelles  sources contaminations m&alliques  diffuses et
donnent une id& sur l’apport global de contaminations m&alliques  par chaque
affluent. Pour I’ANDUW, un pr&Wement  analogue a 6tte r6alis6 en amont de sa
confluence avec I’ILL et B l’aval de la station d%puration de FEGERSHEIM.

La connaissance du degti de contamination m&allique  globale de
chaque rivi&e a permis d’orienter le choix des sites de p&l&vements ou de
transferts de bryophytes aquatiques dans la 3bme phase de œ  travail: le degr6
de contamination des affluents proche.du  bruit de fond naturel dispensait d’un
pr&&vement  de mousses aquatiques. Des degr6s de contamination 6lev6s  en
trois points ( 2,7, 13) ont entraSn6 des pr&&vements  suppl6mentaires au niveau
de I’ANDLAU et de la KIRNECK. Cela nous a permis d’affiner les profils
longitudinaux de œ s deux cours d’eau en effectuant des pr&&vements  de
bryophytes plus en amont par rapport aux sites fortement contamin&.

2 .  L A  Z O N E  D ’E T U D E

2.1. CONTEXTE LITHOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Du point de vue lithologique et hydrogeologique,  le bassin versant de
I’ANDLAU est hWrog&tne.  L’ANDLAU, rivik & n&gime hydrologique pluvial
ocknique,  avec une l&g&re tendance nivale en amont du Hohwald, prend sa
sourœ  B plus de 1060 m d’altitude, sur le versant Est du massif du Champ du Feu
et suit un parcours de 42 km avant de se jeter dans I’ILL &I hauteur de
FEGERSHEIM. Elle traverse deux secteurs g6ologiques  trbs diffkents:

- entre sa source en amont du Hohwald et la commune d#ndlau, la rivi&re
coule dans un lit constitu6 de matériaux cristallins (mica noir, feldspath, quartz,
magn6tiie) d~massif  vosgien (ENCYCLOPEDIE DE L’ALSACE 1982, PtCARD
1992). Dans œ  secteur, la rivike est typiquement torrenWe avec une pente *
moyenne de 63 %r

“,
.:: _

( Les versants de la rive gauche s%tendent dans
d%ndlau, tandis que ceux de la rive droite aont
WI16 et par le? schistes de Steige m&amo@& (
L’ALSACE 1982).

i
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FIGURE 1: ESQUISSE GEOMORHOLOGIQUE  DU BRUCHE DE L’ANDLAU
(d’aprés SCHNITZER-L&@BLE  1989) 18
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A l’aval de la commune d’Andlau, la rivibre entre dans la plaine rhenane
et le lit est œ ract&is~ par des mat&iaux fins constitues d’alluvions sablo-

argileuses: sables fins vosgiens entre VALFF et STOTZHEIM et depots
loessiques entre VALFF et HINDISHEIM (Figure 1 I SCHNITZLER-LENOBLE
1989). Dans œ  secteur, la pente moyenne est seulement de l’ordre de 1 %e

Le secteur aval du bassin~enomme “Bruch” de I’ANDLAU et situe B
l’aval de VALFF apr&s la confluence de I’ANDLAU et de la KIRNECK,
s’individualisa par rapport au lit majeur glaciaire du Rhin vers la fin de la demi&e
@que du Wünn B la suite d’un affaissement du sol dü & un jeu de mouvements

’tectoniques (Figure 2) qui a egalement permis l’entaille du Rhin vers l’Est (VOGT
1978,1992; SCHNlTZLER-LENOBLE  1989).

Le soubassement du Bruch de I’ANDLAU est constitue de graviers et de
galets alpins calcaires,  deposes  par le Rhin glaciaire lors de ses crues.

Par la suite, le secteur du Bruch fut delimite par un anneau de terrasses
produisant des conditions hydrographiques particulibres.  En effet, œ  secteur, mal
draine, fonctionnait comme une “trappe g s6diments” pour les mat&iaux fins
holocènes  charries par les rivieres vosgiennes de œ  bassin versant: I’ANDLAU,
la,SCHEER, I’EHN, le DACHSBACH, le ROSENMEER, la KIRNECK.

FIGURE 2: PHENOMENES TECTONIQUES QUATERNAIRES
(d’apres VOGT)

e auei2,rn~tr e’w* WI?.:*-
e-e:c *C:D:~*
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Dans œ  secteur, un processus de sbdimentation  compensait

l’affaissement tectonique du fosse rh6nan œ  qui explique que les materiaux du
soubassement rhdnan se trouvent enfouis sous les d&p&s de sables vosgiens
(acides) et de co!luvion  loessique des terrasses d’ERSTEIN.  et de NIEDERNAI.
Dans le secteur Est du Bruch,  on trouve les alluvions rhbnanes 8 environ 1 m de
profondeur. Dans la partie Ouest Epaisseur  des dbpbts  atteint jusqu’a 3,5 m
(SCHNlTZLER-LENOBLE  1989).

. Les matbriaux alluvionnaires montrent des origines et des
œ racteristiques g6ochimiques differentes suivant un axe Sud-Nord, provenant:

- des Vosges (sables fins acides)
- des terrasses de Niedemai et d’Erstein
- du Bruch Nord (mat&iaux limoneux calcaires)s

Globalement, on peut diffkencier 2 secteurs: une partie sableuse au Sud
du Bru&t, une partie limoneuse tr&s calcaire sitube au Nord de œ  dernier.

Le niveau de la nappe phreatique du bassjn suit œ lui du r6gime
oc&anique des rivikres vosgiennes avec des hautes eaux en p6riode froide et des
basses eaux en 8te.

3.’ METHODESD’INTERPRETATION
D E S  R E S U L T A T S

Afin devaluer le degr6 de contamination ou de pollution d’un site donn&
il faut disposer de teneurs de rMrenœ  reprbsentant au mieux le ‘bruit de fond
naturel” pour les metaux recherch6s.

P I

3.1. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE POLLUTION

Le Facteur de Pollution (FP) exprime, pour un Mment et un substrat
donnes, le rapport entre une concentration de referenœ  standard (“valeurs de
referenœ  staridard”,  Tableau 7) caracteristique d’un cours d’eau non pollu et la
teneur relev6e  dans le support analytique en question, (dans notre œ s la fraction
< 20 pm des&diments  et les bryophytes aquatiques). Ces concentrations de .

8
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&f&enœ  ont 6t6 obtenues & l’aide de trait&nents de donnhs effectu6s sur des
teneurs rencontrbes dans divers pays et pour des secteurs lithologiques et
gbochi~iques diffbrents (MOUVET 1986).

XI - Xs = valeur de nbfbrenœ
standard du mbal en
pour un site non poilu4

FP= L?6s
Xl = teneur du m&al trouv6
dans le support analytique pr6lev6
& une station donnbe

1

FLP (Ml 8 Mg) M+l4 = classification
suwant a grille
d’interprbtation de
l’Agence de l’Eau Rhin-Meuse

TABLEAU 7: VALEURS DE REFERENCE STANDARD (mgkgl, ms) POUR LE

H& Cr, CU, Ni ET LE Zn DANS DES SEDMENTS  (< 20 mm) ET

DANS DES MOUSSES AQUATIQUES

Eldmemt Hg Cr CU Ni Pb zn

/ ’-
Sddiments 0.10 20.0 15.0 12.5 20.0 75.0

(fmction < 20 v)

Bryophytes. 0.00 7.0 10.0 20.0 19.0 200.0
w - w -

\ ,d’; /
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;: ;j$b~ LIMITES DE POLLUTION (ns) UTILISES DANS

L’INTERPRETATION  DU DEGRE DE POLLUTION  D’UNE RIVIERE

I Facteur Limite de Pollution

Ml T
(situaiion

normale)

M -T M:2
(pollution (pollùiion
certaine) Importante)

1 matihs en suspension,
1. SS I

5810
I

,10&20
-Ia:--d 4 en ._- I

I
JuuIIII~IIL - du pu

* I
I bryophyt=

I
se ’ 68 18

I
18h54

aauatiaues I
I

-v-----l---

3.2. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE
CONTAMINATION

M4
(pollution

exceptionnelle]

220

*54

Le Facteur de Contamination (FC) exprime, selon MOUVET (1986) pour
un support analytique et un m&al donn&, le rapport entre la concentration
rencontrk en un point de pr&vement amont, non pollu& de la rivike &udibe et
un point aval. Les concentrations m&alliques  rencontrks dans cette partie sont
les “teneurs de referenca amont” (Xam) du cours d’eau reprbsentent le bruit de

’fond naturel, intbgrent les caract&istiques  physico-chimiques de l’eau et des
sediments  rafl&ant les facteurs gbochimiques  du secteur.

J xam Xam = valeur de rWrence
du m&al pour un
rite amont non pollu

- FC -+
rm

\

Xl = teneur du m&al trouv&
dans le support analytique
ptilev~ B une station don&

l

i



3.3. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE CONTA-
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MINATION PAR SECTEUR GEOCHIMIQUE

De plus, pour des cours d’eau comme I’ANDLAU,  il peut Atre utile
d’introduire la notion de FacteurSa Contamination par secteur geochimiques  (FG)
basb’sur la “concentration de r6f6rence  g6ochimique”.  Cette demiere intagre les
caract&istiques  lithologique et g$ologique  des secteurs (param&res physico-
chimiques dii&ents)parcourus par la M&e. Dans-le cas de I’ANDLAU, afin de
tenir compte des diff&ences g6ochimiques  de la zone amont et de la zone aval,
deux stations de reference (la, 1 b, Figure 3)ont 616 choisies dont l’une dans le.
secteur & formations cristallines et l’autre dans le secteur A màt&riaux
colluvionnaires. I

l Pour le secteur 4 formation cristallines:

bis

F%ris = Xl-
xi*

l Pour le secteur A mat&iaux fins:

XCOII
J

: FGCOII *!1-
xcoll\

/

pk*=$l;;-;  tefe~nce
site amont non pollub
reprbentant  les formations
crist8llines

X1 = teneur du m&al trouv6
dans  le support  analytique
prblevb  A une station  donnbe

.
&oll  = valeur de rbfhnce
du m6tal  pour  un
site amont non pollu
mprbentant  le secteur i
tiat&hx  colluvionnrins

Xl = teneur  du mhl trouvb
dans le support analytique
prblev& A uns station don&
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3.4. IMPACT DES METAUX LOURDS SUR DES SYSTEMES
AQUATIQUES

Afin de donner une indicàtkn de l’action de ces deux metaux sur le
“compartiment des organismes vivants” d’un systeme aquatique, nous indiquons
quelques seuils de toxicite cites dans FCRSTNER  8 MÜLLER (1974): pour les
batteries, des concentrations Alev&s en CU et en Ni dans l’eau peuvent nuire au
bon fonctionnement des stations d’epurations biologiques (1 .O mgA pour le CU et
B 6.0 mg/l pour le Ni) et A la capacite  d’autoepuration d’un cours d’eau (CU: 0.01
mg& Ni: 0.1 mg/l). I

Pour les poissons, le seuil de toxicite se situe entre 0.08 et 0.8 mg/1 pour
le CU et entre 25 A 55 pour le Ni.

Selon FCRSTNER & MILLER (1974) le Cr a un effet negatif sur les
stations d’epuration biologique & partir de concentrations de 2.0 B 5.0 mg/1 et il
inhibe l’autoepuration des rivieres  B partir de concentrations de l’ordre de 0.3
mg/l. Le CI~+ provoque un blocage enzymatique chez les batteries qui agit sur la
division cellulaire de ces derniers.

Pour les poissons, le seuil de toxicite se situe entre 15 et 80 mg/l.
BRÉMOND & VUICHARD (1973) indiquent l’action toxique du Cr6+ sur les
macroinvertebres.  Une pollution par ce metal peut donc avoir des consequences
nefastes  pour la faune piscicole: la destruction de la faune benthique servant
d’aliment aux poissons risquerait d’entraîner, de façon indirecte, la disparition en
partie de la faune piscicole.



Deuxième partie:
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4. LE DEGRE DE POLLUTION PAR
LES METAUX LOURDS REVELE
A L’AIDE DES SEDIMENTS

4.1. NIETAUX LOURDS ET SEDIMENTS

Des metaux qui atteignent un systerne aquatique sont rapidement
incorpores dans les sediments, mais des paramettes  physico-chimiques et
biologiques peuvent influer sur la transformation de leur forme chimique et sur
leur remobilisation (FCRSTNER & WlTTMANN  1981). Pour un tronçon de riviere
donne et apres une pollution ponctuelle, les teneurs metalliques  diminuent avec
le temps. Cette diminution locale est due au deplacement  amont - aval des
sediments contamines, notamment lors des hautes eaux (RAMADE 1981).

,

L’augmentation importante de la vitesse du courant lors des crues produit
une remise en suspension des sediments contamines, sediments qui se deposent
ensuite, lors de la decrue, dans des secteurs aval. De cette mani&e on peut
observer le deplacement d’un pic de pollution de l’amont vers l’aval. L’evolution
d’un tel deplacement depend de l’importance et de la dureet des crues
(CARBIENER 1978, RAMADE 1981). II s’agit donc d’un effet de dispersion vers
les differents  compartiments qui entraîne une diminution des concentrations en
metaux lourds des sédiments.  Les metaux lourds, une fois introduits dans les
cycles biogkrchimiques,  y persistent et atteignent, b moyen ou long termec, les
ockns.

A noter que I’etat des connaissances sur l’impact des micropolluants
persistants, tels- m&aux lourds, au niveau des syst&mes  aquatiques marins
reste toujours lacunaire.

. r’ ’x

J
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4.2. LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENT DES
SEDIMENTS

Le choix des points de pr&vement de sbdiments  a d6coul6 etroitement
de la localisation des installations class6es  du bassin hydrgraphique de
I’ANDLAU. Y--

Les stations de rbfbrence mises B part, les pnhlbvements ont et6 e#fectuh
, en amont et & l’aval des sources de pollution “historiques” effou actuelles

connues. Afin de disposer d’informations sur le degr4  de la pollution globale des
affluents de I’ANDLAU, des pr6lhements ont 616 r4alis6s  au niveau du cours aval
de ces derniers (Figure 3).

Les techniques de prblbvement,  de min&alisation  et d’analyses sont
wnsignbes dans I’Anngxe 17.

J
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TENEURS EN EAU, EN CARBONE ORGANIQUE TQTAL (COT) ET GRANUU)METRIE DES SEDIMENTS DE L’ANDLAU

. CAMPAGNE DE PRELEVEMENT 17/18 MARS 1994

(mrr
SCIE eme8rdr >=m <=)CIddimla1

<63p

l-m (W ‘g- m

la* tXHFER.pomD129 61.2 30.1 6.2 486 43.9

lb** ANDIAU, amcmt  mmmae  d’Adam 19.2 - 27.4 39.9 35.2 21

2 ANDtAU, amat Stcko  Fnwr 33.5 555 (10.8 15.7 27

3 ANDlAU,rœ omINomvdlalmnaiu~ 64.6 54.5 29 58.8 37.7

4 ANDlAu,m5l NomwnuTrmrkrHus 21.9 30.6 32.3 633 44

s Kl!umm’~~crmmukJ 473 41.2 1.9 64.9 31.8

6 KlRNBcKdrmria&SA. 67.0 ’ 65.7 4.4 527 42.2

7 KlRNacK,mmlBomgkh 47.4 45.0 4.2 60.8 37.1

8 ANDlAu,mmlsm6mmd’4pm6omlV8lN 48.1 a.0 3.3 66.4 29.8

9 SCllEERNEWE,mmo~dcraœ llraamvccI’ANDUU 47.6 335 0.1 63.2 34.8

10 KlaNricK.8maldcmamfluaœ  avœ l’ANmAJ 41.7 37.7 4.5 727 18.6

‘* 11 DMXISMCH,ua(der  oalkcrcrvsl’ANDlAu 60.2 37.6 4.1 415 53.6

12 scllm LkbhQ.bd 60.2 33.0 a s 43.6 55.4

13 ANDmu,aœ athlanmelmdlwdkdcUp#~ 6317 625 0.5 393 576

14 ANDLAu~mldomd’4pmnIiom&~r 629 527 32 45.6 523

l , l *su6o m& lmmD�



30

TABLEAU&
GRANULOM@TRIE DES LAFRACX’ION~FINE DES SEDIMENTS DE L’ANDLAU
Pourcmap rament0 au sddimcnt.brut

-CAMPAGNE DE PRELEVEMENT 17/18 m 1994

SIIE <63
r

<4Op C%l
.40 PI ‘mP *2

3
*2Pm WI 1 m

la* SUiEER,pontD129 2 2 . 4 19.6 1.3 a6

lb* ANDIAU,  WI commue  d’hdru 1.2 a6 a2 a1

2 ANDlAU,  -ont St&to  Fnaœ a9 a7 1.0 ai

3 ANDUU,  mont  Noavellcr  Tuurior lius 10.6 19.7 6.4 1.0

4 ANDuu,8v8liklov8ll6T~6ll86 20 1.4 a9 ai

5 KlRNEu&8v8lrodawllœ ai6 Ul 14.8 RO a9

6 KlRNECKavdtœ wi6~sA. 9.3 21.5 9.9 1.S

7 IQRNEQsrvrlw 9.3 24.9 1.3 1.4

8 ANDLAU,  ml smtion  d%ptntkm  1 VJKI 9 . 4 16.6 1.7 21

6 8CliEER  NEUVE, uœ ’ dr Y cœ lluœ ce  ava I’ANDLAU 13.5 127 7.4 1.2

10 ~uont&ucoanneaœ rvsI’ANDlAu 6.3 7.0 3.1 22

11 DxHsBx&rnantdeucMlwrc~I’ANDLAu 13.1 m.4 15.7 20

l2xHEERAlcbtt8weim 17.1 276 ’ 85 2.2

13 AND~u,8moatd8l8zwl8d6wi8lkdeupLb 31.2 19.6 5.9 a9

14 ANDUu~m5lultiottd’@ttt8thdEFepsbh 105 14.1 23.9 1.8

l ,-8tuio �& t4 f6�6
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TABLEAU9
TENEURS EN EAU, EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (COT) ET EN METAUX U)URDS DES SEDIMENTS,
Fraclion < 20 pm (Hg, Cd, As, Cr, Pb, CU, Ni, Zn)

..a s
lm&TCAMPAGNE DE PRELE 17118 MARS 1994

a
m. aardu H6 cd A8 ct Fb CU Ni zu

8tdimau
-(JL)  (ZJ (zt g2) gz) (g!!)  JE!!)  ($2)  (g2) @,

la* wpootD129 61.2 30.1 a34 a49 6.79 3s.% 47.17 SO.94 1121 ml.13

lb*’ ANDIAU,  mom commuw  d’kbr 19.2 27.4 a49 Qnl as9 31.63 s7.m 2s67  J, ns1 136.60

2 ANDlAU,~SockoFmœ ’33s a.s 1.51 as2 10.2i SS.87 s3.87 43.96 21.95 317.24

3 ANDuu,8mou  kœ dlar8œ tdaHn8 64.6 s4.s a76 as0 15.98 31.47 87.90 ô«Lu 94.40 188.80

4 48NDh,œ 8l  N8œ u6nT8œ 8fk8H8n 21.9 30& a73 art, 21.33 39.09 nus 19152 s4.72 14S52

s Kn!NEc&8v8i  œ daluncuakr, 47.3 41.2 a48 as 13.73 31.g s7.38 21.74 15.81 Ml12

6 KH!NEUC,mlhuuaia~sA; 67.0 63.7 a47 a73 11.65 63.16 87.18 44.48 2a46

-7 KlRN~rvrluœ lgb8ir 47.4 a.0 1.66 a90 2f.m 630.01 Iœ .44 75.17 Ml58 312.33

6 ANDlAU,mml~d’~hV~ 48.1 40.0 a67 a46 1271 230.18 91M 126.10 66.0s 236.19

9 SCHEERNEUW,œ a~dt~ccmhœ cerrscI’ANDLAU 47.6 33s ai8 arI 1294 67.13 61.72 6a21 47.64 179.73

. 10 KlRNEcK,ratden~œ mcemecI’ANmAu 41.7 37.7 an a62 25.70 los359 Ils38 sa88 19.96 2a6.63

it DAcHsBAM,8œ lm&n  aalkaocrvS~AwDuU 66.2 37.6 a39 a23 11.33 SM4 17.85 14.1 17.6s 83.86

12 scHEERI- ca.2 33.0 a n a36 20.98 45.74 25% 27.84 21.8l rn.09

13. ANDlAU,ammtdehZaeIœ kddkckUpkk 63.7 625 a64 ’ a75 9.33 834.97 803s MJ.57 lus3 26130

14 ANDlAU,8v8l#8liad%pm8adeFq8nkim 62.9 327 a95 a61 16.46 339.07 7278 7608 3308 172.02
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TABLEAti loa:
TENEURS  EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (COT), EN METAUX LOURDS EI’ FACI’EURS
DE CONTAMINATION PAR SECTEUR GEOCHIMIQUE  (FG) (Fraction < 20 pm, Pb, CU, Ni, Zn)

. CAMPAGNE Dti PRkLEVEMENT  17/18 MARS 1994

lb*’

2

3

4

s

6

18.

7

6

9

l 1 0

II

12

13

14

CLNDlAJ,amamtammud’Adra
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TABLEAU 11: ck
TENEURS EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (Ce, EN METAUX LOURDS ET FACI’EURS  DE POLLUTION
DES SEDIMENTS (Fraction < 20pm: Hg, cd, As, Cr)

CAMPA~~ D@ PR- 17118 MARS 1994
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TABLEAU 1 la:
TENEURS EN CARBONE OR&NIQtJE  TOTAL (COT), EN METAUX LOURDS ET FACI’EURS  DE POLLUTION
DES SEDIMENTS (Fraction  < 20 pm: Pb, CU, Ni, Zn)

CAMPAdIE  DE PRELEVE&¶ENT 17/18 MARS 1994
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5. RESUL,TATS ET DISCUSSION
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Les analyses des sediments ptileves le 17 et 18 mars 1994, aptes une
p&iode prolongee de hautes eaux et apres 15 jours de situation hydrologique
normale et stable, dans I’ANDLAU et ses confluents r&Wnt la situation suivante:
Parmi les 8 el4ments pris en wnsideration et dont les teneurs sont consignes
dans les tableaux 9,10 et 11,3 Mments  (Cd, As, Zn) ont &e rencontres B des
concentrations refl&ant~une  situation normale (Ml), si onse base sur la grille
dinterpretation utilisant le FLP (Tableau 7a) habituellement appliquee par
l’Agence de l’eau Rhin-Meuse.

Les sediments sont plut& sableux g limoneux (Tableaux 8, 8a). La
fraction fine < 20 um est peu abondante et les taux des matiere  organique reflet&
par le Carbone Organique Total (COT) sont relativement faibles: ils se situent
entre 2.7 et 5.6 % de la matiere seche du sediment  (Tableau 8, Annexes 1 &I 15).
Les teneurs de reference par secteur geochimique, maigre un taux relativement
Oleves,  indiquent egalement une absence de pollution pour Cd, As et le Zn.

Quant au Pb, les FP’s refletent egalement une situation normale, excepte
le point de prel&vement  dans la KIRNECK a l’aval de Bourgheim (7) avec un FP
de 7.0 (valeur de reference standard: 20.0 mg-kg-l, m.s.; M2) indiquant une
pollution certaine.

Les metaux lourds qui presentent les concentrations les plus elevees
dans’l’ANDLAU  et ses confluents sont: le Hg, le Cr, le CU et le Ni (Tableaux 10,
1 l), Mments  qui seront sujet g une discussion plus detaillee  cidessous.

Le degre de pollution des sediments pour certains points de prelevement
reflète bien la correlation entre des sources de pollution connues et les teneurs
m&alliques rencontrees.  II s’agit vraisemblablement de pollutions metalliques.
“historiques” tr&s persistantes dans les systemes aquatiques ce qui explique que
les,teneurs  en metaux lourds des sediments soient (encore) blevees et cela
malgr4 la supprb’ion, depuis le debut des annees quatre-vingt des rejets directs
dans la M&e.

t A noter que les “teneurs de reference  geochimique” obtenues pour les
stations 1 a et 1 b sont relativement elevees. Par wnsequence, les FP (Tableau-

t 11, 11 a) sont plus elev&s que les FG (Tableaux 10, 1 Oa).
\
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5.1. LE DEGRE DE POLLUTION ACTUEL DE L’ANDLAU

5.1.1. LA POLLUTION PXR LE CUIVRE ET PAR LE NICKEL

Le profil longitudinal des teneurs en cuivre (CU) ainsi que celui du nickel
(Ni) des sediments provenant de I’ANDLAU révele un pic important de ces deux
metaux lourds à l’aval du-point de la station 2 (CU FG: 9.4, Ni FG: 4.8, Figures 4,
5). Entre ces deux stations se trouve l’installation class6e de STOCK0 FRANCE,
une entreprise de traitement de surface utilisant, entre autres, des bains
contenant du CU et du Ni. L’Établissement rejette ses eaux industrielles apr&s
traitement dans I’ANDLAU.

On constate que, par rapport aux teneurs metalliques  relevees  à la
station 4, à l’aval des NOUVELLES TANNERIES HAAS (Figure 4,5), la teneur
en Ni à l’aval de la station d’epuration  à Valff (8) augmente, tandis que celle en
CU diminue. Cette faible teneur en CU pourrait s’expliquer par soit par une plus
grande mobilite  du CU dans ce systeme aquatique entraînant donc une
dispersion rapide, soit par une elimination plus efficace de cet element  lors du
traitement des eaux uSees.

Un deuxieme secteur caracterise  par d’importantes teneurs en CU et en
Ni est localise, à hauteur de LIPSHEIM et en amont de la Zone Industrielle de
cette commune (13). a distribution des secteurs contamines semble indiquer \
deux sources de pollution differentes,  car il n’y a pas de continuite des teneurs
en CU et en Ni le long du profil amont-aval de la rivière. toutefois, une source de
pollution pour ces deux metaux dans le secteur de LIPSHEIM-FEGERSHEIM
n’est pas connue et la combinaison des metaux (CU, Ni) au niveau de ce tronçon
de la rivi&e est la mQme qu’au niveau du secteur amont B EICHHOFFEN.

J -

En effet, il semble plutôt s’agir de deux pics de pollution provenant d’une
$6me source. Dans ce cas, les pics des concentrations en CU et en Ni de ces
deux secteurs representent :

- des pollutions r6centes de I’ANDLAU (station 3), B l’aval de STOCK0
FRANCE. :. i.

l
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FIGURE 4: PROFIL LONGlTUDINAL  DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE CUIVRE (CU)
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FIGURE 5: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE NICKEL (Ni)
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- des pollutions historiques, intbgtees d’abord dans les sediments qui ont
W’dt5pla&  successivement avec les crues de l’amont vers l’aval (remise en
suspension des particules lors des hautes eaux suivie du depbts des sediments
dans des secteurs aval).

La station d%puration>e Fegersheim  (14) n’apporte pas de quantites
supplementaires en CU ou en Ni.

6.1.2. LA POLLUTION PAR LE CHROME

Le profil longitudinal des teneurs en chrome (Cr) des sediments est
caract&is~  par des faibles teneurs au niveau des stations 1 b, 2, 3 et 4 indiqu3nt
une situation normale (Ml).

A l’aval de la station d’epuration du “SIVOM du coin de Ban” (8) la
situation est differente:  on remarque une augmentation d’un facteur 7 des teneurs
en Cr par rapport & la teneur rencontn#e à #la station 1 b en amont de la commune
d’Andlau  (Figure 6). Le FG s’Wve & 6.4 par rapport & la station de reference au
niveau de la SCHEER (la) indiquant ainsi une pollution certaine’des sediments.
Cette station d’dpuration reçoit les eaux us@ de certaines installations classees
du bassin amont de I’ANDLAU, c’est-&-dire les eaux us& domestiques de
l’entreprise de traitements de surface et toutes les eaux usees des tanneries &
Andlau-Eichhoffen et egalement des tanneries 4 Barr.

Selon le rapport d’activitb  du SDEA (1 991 ), cette station d’epuration a
atteint ses limites fonctionnelles. En raison des teneurs 6levbs en Cr, les boues
produites par cette station sont impropres & toute valorisation agricole (SDEA
1991). En effet, il est tout B fait probable que les eaux contiennent encore, apres
traitementJes teneurs importantes en Cr entralnant une augmentation des
concentrations au niveau des sbdiments  4 l’aval de la station d’bpuration (8).

*
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FIGURE 6: PROFIL LONGlTUDINAL  DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE CHROME (Cr)
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FIGURE 7: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE MERCURE (Hg)
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La concentration maximale de Cr pour les stations etudiees est relevee B
la station 13 4 Lipsheim.

Comme pour le CU et pour le Ni, il est fort possible qu’il s’agisse d’un pic
d’une ancienne pollution provenant du secteur amont et illustrant bien le
deplacement  spatio-temporel d’un pic de pollution “historique” (RAMADE 1981).

5.1.3. LA POLLUTION PAR LE MERCURE

Le taux de mercure (Hg), deja relativement Olev6e au niveau de la station
de referenœ  (1 b) Situ&e en amont de là commune d’ANDLAU,  refl&e une
asituation normale, pour ce tronçon amont de la rivi&e.

Neanmoins,  il n’est pas certain que cette valeur de reference elevee  soit
reellement  repr6sentkive du “bruit de fond naturel” de ce secteur. Dune part,
certains secteurs de la plaine du Rhin sup&ieur ont et6 affect& au cours de ce
skie, par des pollutions mercurielles  (CARBIENER 1978) dont la forme volatile,
transport& par voie atmospherique (LINDQVIST 1991), est susceptible d’affecter
ensuite d’autres secteurs des vallees,  notamment les secteurs amont, provoquant
ainsi une contamination des rivi&es des la source.

D’autre part, les secteurs de schistes parcourus par I’ANDlAU  pourraient
contribuer & des teneurs de bruit de fond relativement &levees (FGRSTNER  &
WIllMANN 1981) dans cette riviere.

Le sbdiment pr6lev6  6 l’aval de la commune d’Andlau (2) et en amont de
l’usine de traitement de surface STOCK0 FRANCE (3) montre un taux de Hg
Oleve: 1 .l ug/g (ms) (Figure 7). Le FG est de 2.3 indiquant une a situation
normal a tandis que le FP de 11.5 indique une pollution importante (Mg); difficile a
evaluer si les concentrations 6levees  en Hg sont d’origine anthropique ou
d’origine naturelle. Parmi les installations class6es  de ce secteur, aucune n’est
susceptible de provoquer des pollutions par le Hg et la question est de savoir s’il
s’agit d’unepollution ancienne (“pollution historique’*) ouIet dune pollution
actuelle. II serait 6galement important de savoir quel type d’entreprise (ou de
depot, decharge...) du bassin amont de I’ANDlAU  aurait pu ou peut reprbsenter
une source de pollution par ce m&al lourd.

Le point de pr&&vement B l’aval de la station d%puration  de
FEGERSHEIM (14) r6v&le des teneurs 6lev6es  de Hg (0.95 ug/g ms). Le FG est
de 2.8 tandis que le FP s%l&ve & 9.5. ‘Une contamination pourrait avoir son
origine au niveau de la Zone Industrielle de Lipsheim.

0

. I� l



5.2.2. LA POkLUTION PAR LE MERCURE.

t
Le profil longitudinal des teneurs mercurielles  (Hg) des sédiments  reflete

une situation inqui&tante  au niveau du tronçon aval de la KIRNECK (Figure 9).
Par rapport B la teneur renwntr& B la station de reference  dans la SCHEER
(la), les concenlrations augmentent d’un facteur de 5 entre BARR (5) et le
secteur aval de’BOURGHEIM (7) pour attethdre  un FG de 5.5 indiquant
l’existence d’une source de pollution.

V
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5.2. LE DEGRE DE POLLlJii6N ACTUEL DE LA KIRN’ECK

5.2.1. LA POLLUTION PAR LE CHROME

En œ  qui wnceme la KlRNECK  la situation par rapport & une pollution
par le chrome (Cr) est comparable &-celle  de WNDLAU  (Figure 8).
Les fortes teneurs en Cr des sbdiments,  tr&s certainement dues aux anciennes
tanneries et refl&%es par la teneur en Cr renwnt& B la station 5 dans la partie
amont de la commune-de BARR et & l’aval des tanneries DEGERMANN S.A. (8)
n’apparaissent qu’a l’aval de la commune de BOURGHEIM (7). Le ddiment du
tronçon aval de cette rivi&e, situe en amont de sa confluence avec I’ANDlAU
(lO), est encore  plus fortement pollue que celui de la station plus en amont
(Figure 8).

On peut estimer que le degre  de pollution des stations 7 et 10 est “tr&s
important” avec un FG de 17.6 à la station 7 et avec un FG de 299 g la station
10. II semble s’agir ici, comme pour la pollution par le CU et le Ni, d’un pic de
pollution qui se deplace de l’amont vers l’aval. Au niveau du cours aval de la
KIRNECK,  la pente, et par wnsequence la vitesse du courant sont tres faibles.
En effet, le transport des sediments  pollu& vers l’aval ne s’effectue que tres
lentement. De plus, la soiubilite  du Cr depend  de son degre  d’oxydation. Les sels
de Cr 3+ sont totalement solubles dans l’eau, sauf l’hydroxyde et le carbonate.
Les sels hexavalents sont en partie solubles dans l’eau l mais ils sont toxiques
pour ia faune, comme, par exemple, pour les macroinvertebres  (BREMOND &
VAUCHARD 1973).

Les sediments  pollués de cette rivi&e provenant du secteur de Barr
representent,  encore & l’heure actuelle, une source de pollution importante pour
I’ANDLAU.



FIGURE 8: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE CHROME (Cr)
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FIGURE 9: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE MERCURE (Hg)
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Vers l’aval, la situation s’am&r~ le s6diment  pr6lev6  au niveau du cours
aval de cette riviire (10) prkente une teneur de 0.75 pg Hg.g-1 (ms) ce qui
dorrespond FG de 2.2. De ca fait, les sediments  pollu6s  de la KIRNECK
repr6sentent une source de contamination par ce m&al tr&s toxique.

Malheureusement, comme dans le cas du cours amont de I’ANDLAU, les
informations racueillies aupr&s des gdministrations wmp&entes, ne nous
permettent pas #identifier une sourde de pollution et, de nouveau, se pose la
question de savoir s’il s’agit d’une pollution tinte ou/et “historique”.

C O N C L U S I O N

En r4sum6, on peut dire que le raccordement de certaines installations
class6es (tanneries) d la station d%puration  depuis le debut des ann6es quatre-
vingt a permis de reduire,  de façon significative, le degr6 de pollution du tronçon
amont de I’ANDLAU ainsi que œ lui de la KIRNECK nbanmoins  on remarque
Agalement,  que les pollutions “historiques” persistent encore et ne se dispersent
que tr&s lentement.

‘ Les teneurs mercurielles  de certains s6diments  provenant de I’ANDLAU et
de la KIRNECK indiquent une situation inquikante quant au degr6 de pollution
par cet 6lbment tr&s toxique, d’autant plus que l’origine de dette pollution ne peut
pas Btre expliqu6e sur la base des informations recueillies auptes de
l’administration.

Les r6sultats d’analyse pour deux confluents de I’ANDLAU (SCHEER,
SCHEER NEUVE, DACHSBACH) reflbtent une s-ituation globale normale  quant &
une pollution par des m&aux lourds.
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Vers l’aval, la situation s’am&liore:  le s6diment  pr4lev4  au niveau du cours
aval da cette riviira (10) prkante une teneur de 0.75 ig Hg.g-1 (ms) œ  qui
donaspond FG de 2.2. De œ  fait, les sédiments  pollu4s  de la KIRNECK
repr6sentent une source de contamination par ce m&al MIS toxique.

Malheureusement, comme dans le cas du cours amont de I’ANDIAU, les
informations recueillies aupr&s des administrations wmp&entes, ne nous
permettent pas d’identifier une sourde de pollution et, de nouveau, se pose la
question de savoir s’il s’agit d’une pollution ticente ou/et “historique”.

C O N C L U S I O N

En tesurne, on peut dire que le raccordement de certaines installations
classk (tanneries) & la station d’6puration depuis le debut des annks quatre-
vingt a permis de rbduire,  de façon significative, le degr6  de pollution du tronçon
amont de WWDlAU  ainsi que œ lui de la KIRNECK, danmoins  on remarque
egalement,  que les pollutions “historiques” persistent encore et ne se dispersent
que tr& lentement.

Les teneurs mercurielles  de certains &diments  provenant de I’ANDLAU et
de la KIRNECK indiquent une situation inquibtante quant au degn3 de pollution
par cet Mment tr&s toxique, d’autant plus que l’origine de cette pollution ne peut
pas &re expliqu& sur la base des informations recueillies auptis de
l’administration.

Les r6sultats d’analyse pour deux confluents de I’ANDLAU (SCHEER,
SCHEER NEW, DACHSDACH)  refMent une situation globala  normala  quW ri _
une pollution par des m6taux lourds.
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‘Troisième partie:, -

1

LE DEGRE DE POLLUTION

PAR DES METAUX LOURDS

REVELE PA’R LES

BRYOPHYTES AQUATIQUES
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6 .  L E  D E G R E  D E  P O L L U T I O N  D U
B A S S I N  D E  L ’A N D L A U  P A R  D E S
M E T A U X  L O U R D S  R E V E L E  P A R
L E S  B R Y O P H Y T E S  AQUATIQU’ES

La demarche  adoptb danssetie phase d8 I’&ud8 se bas8 sur la mbthod8
des mousses aquatiques (MOWET  1986). Des points de pr&&vem8nt d8
bryophytes ont et4 d&ermitis,en  fonction du degrb  d8 contamination rMl6 paf
les sbdiments  provenant d8S cours d’eau du kseau hydmraphique de
I’ANDlAU. Pour les tronçons de rivike d&pourvus de bryophytes autoChton8s,
des transferts de mouSses provenant du cours amont d8 I’ANDlAlJ  ont et&
rdalis&.

Etant donne que 18 nombre d8 stations d8 pr&V8m8nt avait et4 f)&
antkieurement au nombre de 15, nous avons AliminB les stations situk3 sur les
affluents (SCHEER NEUVE, DACHSBACH)  n’ayant pas pr&entd d’anomalies vis-
à-vis des 8 &ements recherch& (Hg, Cd, As, Cr, Pb, CU, Ni, Zn). Nous avons
prbf&b affiner les profils longitudinaux d8 I’ANDLAU et de la KIRNECK. Ces deux
cours d’eau -Ont pr&entb des d8g&S d8 pollution m&alliqu8  des sbdiments,
indiquant d8S “pollutions certaines” et, au niveau de c8rtaines Stations, des
“pollutions 8xc8ptionnelles”..

Dans i’8nS8mbl8,  18s emplac8ments  d8S points de pr&&8m8nt de
mousses aquatiques correspondent B la localisation .des stations de prWv8ment
des ddiments (Figures 3, 10).

Dans les sédiments, des concentrations &levfks en Wments m&alliques
avaient et6 rencontrées au niveau d8S stations 2, 7 et 13. Elles sont, & l’origine du
choix des p&ts de pr&l&wement suppl&mentaires  dans I’ANDLAU et dans !a
KIRNECK:

- I’ANDlAU  & hauteur du limnigraphe  dans la commun8 d’ANDLAU (2a).
- I’ANDLAU & l’aval d8 HINDISHEIM reptisentant  le COU~S moyen d8 cette

rivi&8 (1%). ’ -

- la KIRNECK en amont de BOURGHEIM (7a).

t
Dans la m&ur8 du possible, des bryophyte8 autochtones ont &b utili&.

Des transferts de bryophytes s’avhaient nbc8ssaire  au niveau d88 cours aval des
I’ANDLAU et de!a KIRNECK

/
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LO~S de la campagne d%nSf8rt, un echantillon ‘moyen a et6 constitue

afin de connab8 les t8neurs m&alliques initiales des mousses aquatiques. La
p&iOd8  d’exposition des mouss8s s’6levait  & un mois.

6.1. LA METHODE DESiMOUSSES AQUATIQUES

Les principal88 caract&istiques  d8 la m&hod8 des bryophytes
aquatiques, d&elopp&? et atTin68 en Franc8 par MOUVET (1984,1986) et
MOUVET et al. (1988) r&ident  dans:

- 18~ Capa& d’accumuler d88 metaux lourds & partir de l’eau. Cela leur
confer un r6l8 d’amplificateur d8 la contamination d8 l’eau, merne si les
Wnc8ntratiOnS en &&n8ntS m&alliqu8S  de Oett8 demi&8 Sont tiS faibles, Voir8
en d8SSOUS des S8UilS d8 d&ection  analytiques sur 18 SUppOrt analytique “8aU”:
188 mouss8s rendent œ s trac88 de micrO~llUant8 “dbtectables”.

- leur comportement d’accumulation (rapide) 8t de relargage (plus lent)
d88 m&aux lourds permet de suivre l%volution du d8gr6 de contamination par des
metaux lourds d’un cours d’eau. Apres le passage d’un pic de pollution entrainant
une augmentation des teneurs dans les mousses, les t8neun baissent & partir du
moment OÙ 188 COnc8ntratiOnS  en iOnS m&alliqu8S  d8 l’eau orit diminue. D8 œ
fait, 188 rnOUSS8S aquatiques intagtent I’&folution non S8Ul8m8nt  t8mpOr8ll8  (“effet
rr+moire”),  mais aussi spatial8 (situation amont-aval) par rapport au d8gr6 d8
pollution d’un8 rivi&e par d8S metaux.

- las t8n8UrS en m&auX lourds d88 mouss88 aquatiques compar68s  &
celles renconir488 au niveau des s6diments  pr6lev~s  pour une merne station
renseignent sur les proportions dWm8nts  biodisponibles dans un systbme
aquatique donne.

- 18 mOd8 de Vi8 86d8ntair8  des bryophytes aquatiqU88 permet un8
localisation pr6cise des sourœ s de pollution&

- la p6ssibilit4 de transfert des mouss88 aqUatiqU88 dOnn8 la possibilit4
d’6tUdi8r des tronçons de f’iVier8 susceptibles de EG8vOir  des r8j8ts contami&
fn l’abS8nc8  demousæs autochtones. Le temps Crintégration pour des
campagnes de transferts est de l’ordre #un mois.

. l i .
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Dans 18 Cadre de œ  travail, l’utilisation d88 bryophytes aquatiques Vi88
les objectifs suivant:

l COnfiinn8r Olht affiner 188 r6Suk8tS obtenus & l’aide des s6diments.
w donner un.ap8rçu sur le d8gr6  d8 contamination actu8l  du r6seau

hydrographique de I’ANDLAU en tenant compte, en particulier, de I’asped de la
biodisponibilit6  issu8 d8 pollutions %istoriqu8$” 8th &8nt8S.

II faut rappeler que des m6taux lourds introduits dans le milieu naturel
8ntr8nt dans 188 ~ycl88  naturels 8t y persistent pendant des dk8nnies.  Un8
degradation  naturelle n’existe pas 8t un8 diminution d8s teneurs m&alliqueS  n’8st
du8 qu’g une dispersion d88 quantit6s introduites en un point pr6cis d’un
&osyst&me  (FORSTNER  & WIllMANN 1981).

De par leur toxicit6,l8s~micropollu+S m&alliques repr6sentent un risque
important pour I’dquilibre  6cologique d88 syst&n8s natuds et indirectement pour
la Sante de l’hOmm8 qui est le chatnon final d’un grand nombr8:de ChaTn88

trOphiqu88. Au travers d’une contamination des syst&mes aquatiques par d8S
metaux lourds, un risque d8 contamination pour l’homme rdside dans la
Contamination de la “r888ourc8  eau” et du poisson dont la chair est susceptible
d’accumuler œ s Mments.

7 .  R E S U L T A T S  E T  D I S C U S S I O N

Les r&Wltak  des dosages 8ff8ctuki  sur des &chantillons  de mouss8s
aquatiques sont consign6s dans les tableaux 12, les tabkaux 13 8t 14 w
les Facteurs de contamination par secteur gbochimiqws (FG) 8t les F8cteurs  d8
Pollution (FP).
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TENEURS EN METAUX UIURDS  DES BRYOPHYTES  AQUATIQUES

l8’

lb’

lb’

lb*

L

2

3

4

s

6

fi

;
16

13

u

14

SCI-Rt-D1= p* 16.6. a091

AtuJlAu,~almmmœ d’ABd8m PJ@ 15.7. a167

ANDLAu,nomImœ rmœ d’Am’wDw PJ@ aa 0.071

ANDLAU,mouamrmmed’~ PJ@ 16.R d.01

ANDLAU, Irrca umdqr* FM. 16.6. 0.0116

4uylJ,~s*rLoPnmœ l?amI. 16.6. a315

ANUAU, -NlmvdtaTdHrr UP 16.6. ai93
ANlXAU,dNOWdkrT~Hu P.rip 16.8. au3
ItlllwBasmmtmcuaia Prip 16.8. a162
-ml-Dclmrr= p*. 16.8. asor
--hw FimI. 16.8. a499

SdQBarbd- PJ@ MA asoi
ANDlAD~W’lWlUUlOW~4pWWIbWbVdU PJip 15.9. aoss
KlRNm&mm&n -~I’ANUlAJ P-W wia a134

ANDlAu,mlde~ PJ+ 16.a a039

ANDlAD,~detmzar hdmbidkdrupleir PJiP 23.9. aos6

ANDlAo,d~~4pœ ubm~Fgddr P.lip 15.9. a272.

l ,**m6a m4 emee�m �m�F m*-~

cd
F6
ms.;

A8
Id6
-4

.a33

0.69

an
a46

1.92

a n

OA

a92
0.66

oso

1.64

153

0.2s

a94

a n

0 . 3 7

0.44

p.ria:

I

3.44 Ml6 16.66 33.01

1.41 3.99 lS.U7 W.90

0.62 3.69 a.74 36.1s

1.23 4.92 4.06 as9

1.10 4.3 13.97 44.07

3.n 9.u 4s.63 94.40

124 6.18 16.06 1uJ3.61’

las 7w56 36m7 2267.m

0.71 3% 15.1s 3131

eo.60 47ab 14299 44.09

273 76.13 207.03 10266

ao. W.% 7aw 101.50

dJ.60 97.37 134.64 69.73

3.34 33.43 3267 as.26

3.71 34.16 3267 lob92

Qta 46.26 63.01 as4

Qta 27.14 x5.92 37.32

: Plalybypmidi”n
Fmt.:  Pomtiuffi  d~yrdia

1I’eneun de Hg, cd, As, Cr, Pb, CU, Ni et de Zn de la matière  s&che (m.s.)

26
(-4

$6
t-3

13.63

6.00

3.69

Y
6.4s

lS.73

ns.44

So!l

S.%

W.%

24.W

66.73

la03

21x64

111.97

15.03
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TABLEAU 13:
TENEURS EN METAUX LOURDS  ET FAClEURS DE CONTAMINATION DES BRYOPHYTES PAR SECIEUR 0
Teneurs  en Hg, Cd, As et Cr de la matière sèche (m.s.)

lb*

lb*

lb*

2a

2

3

4

S

6

78

la*

7’
‘4

8’

1W

8m’4 : \

AHDlAu,ralalaraœ d’hl88u
ANDLAU,  baku Iirmigm*

ANDfAu,naMslakoPmmœ

ANM@J,moa~NomdaTwwriaHma

AwDcAU,mlfhweksTmaitsHm

KlRNEcK’nnla~aknaia’

KlRNljCK,~knrrk~rB.A.

ItlRwBas-dcw

SCJfEER,~D129

KlRNBCK,rnldcmu#dr

AwDlAu,8vd8k6oD~~  LVdff

KlRNfXX,  rrat dc II o#llwwxrrSI’ANDlAU

MDIAJ, avd a Himdbbdm

MJDLAU.~~dCb?hChdW#idk hw

ANDiAu,mlrWiamtnPm6omhPqarkn

l6clnsdcl4f4lcDcc

P.lip

PJip

P.dp

P.Mt.

P.W.

P.lip

P.lip

PJfP

P.8M.

P.dp

P.rip

PJip

PJfP

P.lip-

Php

P.lip

dnktk
c2

lS.7.

8.8.

ida

iba
16.a

16.R

iaa
lda
iaa
ras

iaa

ma

15.9.

iba
iaa
239.

lS.9.

a167

au74

a010
a066
asrs

ai%

a443

a162

asoi

a699

a091

0.501

a0Ss

ai34

a(169

aos

a272

p.np:
FanI.: Fa

a60
31.47

19.77

44.U

16.16

SMJS.

69.88

S”T0

0.60

1.47

0.6s

0.62

299

+
db 8llli~

J’2E(-4
0.69
a76

0.48
1.92

an
0.61

0.92

0.66

050

1.64

0.33

153

a25

0.91

a n

a37

0.49

ùiziqi

WC%

4.00

1.63

1.27

1.92

1.36

1.04

3.42

4.64

a76

2.8!T

2.33

1.12

1.46

1.u

0.62

1.23

1.4

330
1.24

1.66

a71

Qaao

233

Fuk

1.14

3.07

1.01

135

058

416

a7s

dl.16

416

a92

lIJ2

b.08

dl6

iigc

s6(-1

299
269

4.92

$5

9.u

618

7m56

s.10

47.m

78.13

a06

W.%

97.37

33.43

34.16

48.26

27.14

tir(-lie&

0.87
1.92

1.26

147.27

1.04
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15.86

4.94
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TABLEAU 13a: ae
TENEURS EN METAUX LOURDS  ET FACI’EURS DE COiWAMINATION DES BRYOPHYTES PAR SECl”EUR GEOCH.IMIQUE
Teneurs en Pb, CU, Ni et Zn de la matihe &che (m.s.)

&k& cm Ni zm
.a ’ a - c Piil FoPb Fucu 6 FDNi Fus

(-1 (6% I”’-4 I””-4

lb- ANDLAU,  IQ( 001-1~  d’hdn P.aip 15.7. 1sm w.90 6.00 24n91

lb** ANDlAU, -1 coœ lune  d’kdhs PJiP àa a74 36.1s 3.69 1427s*

lb** ANDlAU, -1 o#œ ma d’A~&a

28 A?nnAu,Ma6œ dqrlrk

2 ANDlAu,mo8I!5lockoPmlx

3 AN0lAu.m  NavdleTuwrbHrr

4 AND&HJowdksT-ioI&œ

s lclRNK&d~kmuie8

6 lURNRC&mlcuwriaDqaur~

7r Kmmac’amaw&lBo@da

la** SCWER.pmtDl29

r JuRImx#mloBagdm

c AHouD,dmd’~bVIUI

\ i# uartixqwa(~m  -BI’ANMAU

la AllcnAD,rrrldem

l3’ A#lDuD’œ omI&hzow~ klipkh

II’ Irrnarut,md~cr~deFgnLdr

‘-Wh&-

P-dP iaa 4.06 MS9 3.69 181.9S

P.W. iaa 13.97 3.44 u m 1.79 6.4s 1.7s 325.67 l .w

P.Mt. itia 4i.63 1l.U PI.40 ‘3.84 ls.73 4.36 92S.h s.66

iba 16.06 3.96 lm3.81 73.36 39S.3S 107.14 Ua73 0.83

PJiP iba x87 9.06 2367.m m.22 s2s.u 14240 2X99 1.30

P-dP iba 111s 3.73 31.31 1.27 ?Ri 1.37 295% 1.63

PJiP iaa 14299 3S.22 44.09 1.79 S.% 1.62 337.23 1.8S

FAmI. iaa 207.03 sa99 102% 4.18 W.% ai2 258as-1 14.23

P-dP iaa la66 S3.01 13.63 mlun

PJiP iaa 78.20 4.69 10150 1.91 #.% 1.83 94s.m 3.Sl

P.dp 15.9. 151.64 9.28 89.73 1.69 68.73 SM I!n9 a71

P.lip iaa 35.11 211 BS.26 1.61 la03 0.74 2%.22 1.09

P.lip ida 3267 l.% 106.92 202 213.M lSb9 s7.% 1.46

P.rip 23.9. 83AIl 4.% 4054 a76 Ill.97 a21 247.1 a92
Paip lS.9. n.92 4.63 3752 a71 4x03 2% 3265 1.21

m A-. mLa..L.-:sr-  i--i-  N-LU  \ N- . A-. I-C. - -- -t-L NA- \ II- E-. ---
;rrr--

rrgL’ rwm,m,-rn ..#mmmna\-., aan. n.np;Na--“P”u\-., II*-.
P.8mI.z  P~Ihalii  8w@yre6a  Hulw.



TABLEAU 14:
TENEURS EN METAUX UIURDS  ET FACTEURS  DE POLLUTION DES BRYOPHYTES AQUATIQUES
Teneurs en H& Gd, ~AS ct Cr de l&mati&e  si?che (ms.)

STE! drkde U6
#6 FP% $) FPw

k
- s

I
FPk 2 FPCT

-4
rd6
(-4 (-J<

la” SMER,pacD129

lb** ANDLAU,  aont commue d’Adau

lb** ANDLAU,  nom1 commue d’An&@

lb** ANlXAU,  ml comrmœ  d’k68

a ANBlAu,bnkœ 6mrLnpk

2 ANDlAU,ma~SmckoFmœ

3 ANDIAU.maMxmdle~TmaisHm

4 ANDlAU,mlNowdksTnœ a&llm

5 lDllNEq888l8œ k8~kn8Iiœ

6 KlRwBcK,r*rlk8rakrDgaur6.A

7 8  KlRNBcK,ml8Ide~

.*7 KmWBCK,8vJldc~r

6 ANDlAu,8v8lakIio8d’4p8db8lV8la

10’ KUlNECK,uachsm  - 8v8c I’ANDIAU

1% ANDlAu,  ml de lliN6sMm

13’ ANDlAu,momdcLz4mchdmllicucdcupkk

14’ ANDlAU,  ml rwiom d’@mbm  dc Fcgcmhim

l ,-8k Ib nd8I4 ltr t8�
;malD88qm(iqlCb

PJ@ laa 0.091 1.14 0.33 0.33 3.64 1.21 aœ 0.67

P.dp 157. a167 209 0.69 0.69 1.u 0.46 3.99 a31

P.lip 6.a au74 0.92 0.76 a76 0.62 0.21 aIi$ 0.33

PJ@ 16.u eO.01 0.06 0.46 0.46 1.23 0.41 4.92 am

P.888. iaa aoœ 1.06 1.92 1.92 1.40 0.47 4.36 a61

F.88& iba a31s 3.;3 a n a n 3.78 1.26 9.44 1.33

16.a a196 247 .0.61 061 1.24 a41 618 a66

PM 1au a u 3 3.33 0.92 a92 1.66 0.55 7ms6 10351

PM 16.b a162 202 0.66 0.66 0.71 0.m 3.10 a73

P.fip 16bR as01 6.26 050 0.50 4.60 cm 47x6 6.61

F.8W 16.U a699 a74 1.64 1.64 273 0.91 7&13 11.16

PJip iaa 0501 6.26 1.33 153 eo.60 duo 29.95 4.26

PJip 15.9. a035 0.69 0.2.5 0.2s d160 Q20 9737 13.91

P.lip 16.a a134 1.67 0.94 0.94 334 1.11 33.43 . 4.76

P.fip 16.a aa 0.74 0.77 0.77 3.71 1.24 34.16 4.66

P.lip 23.9. a(166 0.m 0.37 0.37 SO.60 420 46.26 6.69

PJip 13.9. a272 3.40 0.49 0.49 caao duo 27.14 3.66

P.Iip:  PblybyFnidilm  fipfoïdes  (Hedw.)  Dix. hip: Ambipkghm @mima (lkdw.)  k.Er.
F.M.: Foaciulii  rncipyrctia llmhv.
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7.1. LE DEGRE DE POLLUTION  ACTUEL  DE L’ANDLAU

7.1.1. LA POLLlJTION  PAR LE CUIVRE ET PAR LE NICKEL

La distribution des teneurs en ces deux metaux le long du profit
longitudinal de I’ANDLAU (Tableau 12) tiv&e un degr6 de pollution eleve. Pour le
CU, on constate une pollution exceptionnelle au niveau des stations 3 (Figures
11,12), & l’aval de STOCK0 FRANCE, (FG 73.4) et 4 (FG: 92.2, Tableau 13).

Dans le cas du Ni (Figure 12) dont le “bruit de fond naturel” est tres faible
pour œ  secteur geologique (3.7 ug Ni/g (ms), station 1 b, Tableau 12). Les
stations 3 et 4 r&elent une pollution importante pour le CU et le Ni: Les FG
s’elevent  à 107.1 et 142’4 respectivement.

Les teneurs en CU et en Ni dans les bryophytes aquatiques provenant de
ces deux stations, surtout en les confrontant aux profils obtenus & l’aide des
sediments  (Figures 3’4) refletent une pollution chronique due au relargage de
ces deux metaux B partir des sédiments  anciennement pollues par STOCK0
FRANCE. Les resultats obtenus B l’aide des bryophytes indiquent que la rivière
reçoit toujours des rejets contenant du Cu et du Ni qui s’ajoutent aux
contaminations a historique m des sédiments.

Les concentrations en CU et en Ni des echantillons de mousses montrent
egalement que ces deux metaux sont fortement biodisponibles dans des
systemes aquatiques.

Au niveau du cours aval de I’ANDLAU, represente par les stations 8 B
l’aval de la station d’epuration du SIVOM, 13a 6 l’aval de la commune de
HINDISHEIM, 13 en amont de LIPSHEIM et 14 A l’aval de la station d’epuration
de FEGERSHEIM, les FG se situent entre 0.7 et 2.0 pour le CU indiquant une
“situation normale’*, alors que pour le Ni apparalt une “pollution certaine” au
niveau de la station 13a (FG: 15.7).

Ces tisultats confirment ceux obtenus B l’aide des sediments et illustrent
le d6placemefit de pics de pollutions “historiques” le long du profil amont - aval.



FIGURE 11: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE CUIVRE (CU)
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FIGURE 12: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE NICKEL (Ni)
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+OLLUTlON PAR LE CHROME

Les teneurs en Cr dans les bryophytes aquatiques du cours de I’ANDLAU
" situ en amont des NOUVELiE TANNERIES WS dEICHHOFFEN,  comprenant

les stations 1 b, 2a, 2 et 3, reflaent une a situation normale B avec des FG allant

Le “bruit de fond naturel” pour le Cr est tres faible: 4.92 ug Cr/g (ms) au
niveaude la station de reference amont de I’ANDUW(1  b).

Par contre, le point de prelevement  4 situe à l’aval de NOUVELLES
TANNERIES HAAS & EICHHOFFEN (Figure 13)’ est caract&is~  par une
“pollution exceptionnelle”. Par rapport B la teneur en Cr rencontrk au niveau de
la station de referencq amont (1 b), le FG pour la station 4 revele une
augmentation d’un facteur 147’3 de la teneur en Cr. La teneur en Cr de la mousse
prelevee  & l’aval de la station d’epuration B VALFF (97.4 pg/g ms; station 8)
revele des apports de Cr avec les eaux provenant de celle-ci.

Le cours aval de I’ANDLAU est caracterise par des teneurs indiquant une
a situation normale I+ vis-&-vis d’une pollution par ce metal.

En comparant le profil longitudinal obtenu B l’aide des mousses
aquatiques avec celui realise  g t’aide des sediments, on constate que les FG des
bryophytes (FG: 147.3, station 4) pour le Cr sont nettement superieurs &I ceux
observes pour les sediments (FG: 1.2).

Cela pourrait Atre dû & une faible teneur en matiare  organique du
sediment  en ce point de prelevement (COT: 30.6 mg/g de la fraction < 20 prn,
Tableau 7) ou 4 la forte mobilite  du Cr dans les systemes aquatiques (BREMOND
& VUICHARD 1973).

Cette hypothese semble peu probable, car les sediments provenant
d’autres statks contiennent des teneurs importantes en Cr pour des teneurs en
COT qui ne depassent que faiblement celle des sediments de la station 4
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FIGURE 13: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE CHROME (Cr)
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FIGURE 14: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE MERCURE (Hg)
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7.13. LA POLLUTION PAR LE MERCURE
59’

Le profil longitudinal des teneurs en Hg dans les mousses aquatiques
ressemble etroitement & celui obtenu & l’aide des sediments  (Figures 7, 14). Pour
le cours amont de I’ANDLAU, les teneurs des bryophytes refietent une “pollution
importante” avec un FG de 44T3 B la station 4 en se basant sur la teneur tres
faible de la mousse en Hg prelevee  g la station de &ferenœ  1 b (< 0.01 ug HgIg
(W.

Vers l’aval, les teneurs en Hg’sont faibles et indiquent une a situation
normale l . Le FG, un peu plus important, de la station 14 (FG: 3.0) peut indiquer
un apport de ce metal par la station d’bpuration de FEGERSHEIM, mais il semble
plus probable que des remous de 1’111,  riviere  contaminh  par ce metal, apportent
du Hg. A noter que IeFP pour le sediment preleve  lors de la campagne annuelle
1993 pour l’Agence de l’eau Rhin-Meuse &ait de 17.7.

7.2. LE DEGRE DE POLLUTION ACTUEL DE LA KIRNECK

7.2.1. LA POLLUTION PAR LE CHROME

* La situation refietee par les teneurs en Cr des bryophytes aquatiques du
secteur amont de la rivi&e correspond pour les FG, sur la base de la grille
d’interpretation des FP, 4 une “situation normale”.

Au niveau du cours moyen de la KIRNECK’ on observe une “pollution
certaine” (FG: 9.7)’ 4 l’aval des tanneries DEGERMANN S.A. & BARR (station 6,
Figure 15).

Sur la base de la methode  des mousses aquatiques, le cours aval est
caracterise  par une a situation normale l avec des FG de 4.9 et de 5.5 aux points
7 et 10 respectivement. En comparaison avec les FG des sbdiments de ces
stations indiquant une a pollution importante B et une a pollution exceptionnelle l

< par cet OIement (station 7, FG: 17.6; station 10, FG: 29.4)’ les FG des mousses
aquatiquessont tr&s faibles et auraient tendance ‘B laisser croire B une “situation
normale” dans ce secteur. Les resultats differents obtenus B l’aide de ces deux
supports anàlytiques diff&ents revele~t plut& une faible biodisponibilite du Cr
dans ce secteur gboiogique caracterise par des sables fins vosgiens (cf Chap. 2).

l
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FIGURE 15: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE CHROME (Cr)
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FIGURE 16: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE MERCURE (Hg)
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7.2.2. LA POLLUTION PAR LE MERCURE, LE PLOMB ET LE ZINC

Les teneurs en Hg des bryophytes aquatiques montrent sensiblement la
time distribution spatiale’ que celle rencontrk pour les sediments  (Figures 9,
16).

La mousse provenanrdu point de ptilevement  supplementaire 7a, situe b
l’amont de la commune de Bourgheim, montre une teneur sup&ieure B œ l!e de la
station 7 g l’aval de cette commune. Les FG (69.9 et 4.9 pour les points 79 et 7
respectivement) indiquent une a pollution exceptionnelle B pour la station 7a et
une a situation normale s pour la station 7.

La source de pollution semble &re situWen amont de BOURGHEIM et B
l’aval du secteur des anciennes tanneries & BARR (station 5). Rien ne permet de
dbduire s’il s’agit de pollutions “historiques” (relargages a partir des sbdiments)
ou de pollutions recentes.

Comme pour les sediments,  les teneurs en Pb des bryophytes aquatiques
r&&lent une pollution du tronçon de la KlRNECK  (Tableaux 13, Figure 17) qui se
situe B l’aval du secteur des anciennes tanneries B BARR (station 5, FG: 3.7). Les
FG les plus importants sont atteint au niveau de la station 7a en amont de la
commune de BOURGHEIM (FG Pb: 51.0; Zn: 14.2).

La source de pollution pour le Zn est & rechercher B l’aval de la station 6
situee au centre ville de BARR et en amont de BOURGHEIM (Figure 18). A
mentionner ici que le tronçon de la KIRNECK, qui est represente par la station 7a
peut &re decrit comme ( riviere  poubelle l (anciennes petites machines
agricoles, ustensiles en metal dans la rivike peu profonde).

La pollution par le Pb semble due SI des apports de œ  m&al au niveau du
secteur amont de la ville de BARR, comme dans le cas du Hg.

/ .

Malheureusement, les informations recueillies aupres des administrations
competentes  ne permettent pas d’identifier les sourœ s de pollution.
t

Y

l



FIGURE 17: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE PLOMB (Pb)
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FIGURE 18: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE ZINC (Zn)
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C O N C L U S I O N  G E N E R A L E

Les teneurs en Cd et en As dans les sbdiments  et les bryophytes  du
r6seau hydrographique de I’ANDLAU indiquent l’absence actuelle de sourœ s de
pollutions pour œ s 6lbments.  Dans le œ s du Pb et du Zn, la situation est
comparable, 4 part quelques restrictions pour I’ANDIAU et pour la KIRNECK

Les 6l6ments pr6sents dans les cours d’eau de œ  bassin B des
concentrations reptisentant des pollutions certaines ou exceptionnelles sont: Cr,
CU, Ni et Hg.

Deux affluents de I’ANDlAU,  le DACHSBACH et la SCHEER (SCHEER
NEUVE) pr6sentent une a situation normale B pour les 8 6lt5ments recherch&.

Les r6sultats obtenus B l’aide de deux supports analytiques differents,  à
savoir des sbdiments  et des bryophytes aquatiques, m&nent,  quand on les utilise
&par6ment, B des interptitations divergentes du degr6 de pollution d’une rivibre
par des metaux lourds (Figures 19 g 21). Par exemple: selon les r&ultats obtenus
B l’aide des sbdiments,  œ  sont les stations 7 (KIRNECK & l’aval de
BOURGHEIM), 13 (ANDLAU en amont de LIPSHEIM)  et 3 (ANDlAU B l’aval de
STOCK0 FRANCE) qui sont les plus pollu6es  par certains metaux. En se basant
sur les r6suitats obtenus B l’aide des mousses aquatiques, œ  sont plut& les
stations 7 et 78 (KIRNECK B l’aval et en amont de BOURGHEIM) qui sont le plus
fortement pollu6es par des metaux.

Pour certains points, I’interpWation du degr6  de pollution peut varier en
fonction du support analytique utilis6  (par exemple au niveau de I’ANDLAU:
station 3, & l’aval de STOCK0 FRANCE, et station 4, & l’aval des NOUVELLES
TANNERIES HAAS. Pour CU, Ni et Cr, les teneurs des sbdiments montrent des
valeurs nettement plus Alev6es que celles des bryophytes.

D&s l’ensemble, les bryophytes pksentaient des Facteurs de
contamination par secteur g6ochimique (FG) plus importants que les s6diments.
Cela peut Atre dû, soit & la grande mobilitd  des ions m&alliques  dans œ  systbme
aquatique,-soit & des effets de concentration lors des basses eaux en 6t6.

Le? profils longitudinaux des sbdiments  et des mousses aquatiques
teali& pour Ovaluer le degr6 de pollution I’ANDLAU par le chrome diff&ent
fortement l’un de l’autre.

a



FIGURE 19: PROFILS l&NGIllJDlNAUX DU DEGRE DE POLLUTION
Hjdes~deI’ANDLAUeldelaKIRNECKpwtleCu,Ni,CIelleHg
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Ils ont permis de deceler l’existence de pollutions a historiques B par Cr. ’
Au niveau du secteur amont de I’ANDLAU, les teneurs en Cr des bryophytes
ptileves B l’aval des NOUVELLES TANNERIES HAAS B EICHHOFFEN (station
4) et & l’aval des tanneries DEGERMANN S.A. & BARR (stations 6,7a) revelent le
passage de pics de pollution recents. Les teneurs des sédiments (stations 4, 7
(KIRNECK & l’aval de BOURG~IM))  refletent l’existence de pollutions anciennes
et/ou chroniques par œ  metal. Cette interpretation se trouve encore consolidee
par les teneurs eh Cr des sediments des secteurs aval, autant de I’ANDLAU que
de la KIRNECK (stations 13, ANDlAU en amont de LIPSHEIM, et 10, KlRNECK  d
l’aval de VALFF) qui illustrent les meœ nismes de transport (non continus) des
sediments contamin& suivant le gradient amont -aval.

La contradiction apparente au niveau de la station 13 pour le Cr, entre de
faibles teneurs dans les bryophytes et des teneurs elevees dans les sediments,
peut s’expliquer par la mauvaise biodisponibilite de œ t element.  Elle n’exclut pas
un impact au niveau de la faune benthique tr&s sensible au Cf.

On observe le meme phenomene pour CU et Ni, avec deux secteurs
pollues dont l’un est situe au niveau du cours amont de I’ANDLAU (stations 3,4)
et l’autre au niveau du cours aval d8 la riviere (stations 13, 138). Les teneurs en
CU et en Ni rencontrees B la station 3, & l’aval des ateliers de traitement de
surface de STOCK0 FRANCE, titilent .la presenœ  de pollutions recentes  qui
sont refletees  par les teneurs Alevees dans les bryopohytes,  ainsi que des
pollutions a historiques m traduites par les teneurs importantes en œ s m&aux
dans les sbdiments.

La presenœ  simultan& de teneurs importantes en CU et en Ni dans les
sediments du cours aval d8 1’ ANDLAU en amont de LIPSHEIM (station 13)
illustrent, une fois de plus, l’existence du deplacement,  souvent discontinu, des
pics de poll&ion dans l’espace  ( distribution-amont-aval) et dans le temps (les
sédiments  contamin& sont transportes plus ou moins vite de l’amont vers l’aval).
t Ce deplacement depend de I’hydraulicite  du cours d’eau, de la gbochimie

des secteurs parcounrs et des mkanismes de fucation/relargage  B l’interface e8r.k
sediment.
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FIGURE 20: PROFILS LONGITUDINAUX DU DEGRE DE POLLUTION
ffides$iyophytesaqudquesdePANDLAUpwrleCu,Ni,CretleHg
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On note @lement  des teneurs 4lev6es  en Hg, tant dans les sediments
Que dans les mousses aquatiques’ 4 hauteur de la commune d’ANDLAU  et &
l’aval de la commune BARR. Une source d8 pollution prbcise  n’a pas 6t6
identifik  et les teneurs importantes de “bruit de fond naturel” ne suffisent pas &
expliquer œ s taux de Hg des’deux supports analytiques. S’agirait-il de pollutions
mercurielles  qui atteignent lessecteurs amont des valMes, depuis la plaine, par
voie atmosphkique?

Compares aux rbultats obtenus.8 l’aide des sediments,  ceux de la 3*me
phase revèlent des pollutions suppl6mentaires de la KIRNECK par deux metaux;
II s’agit du Pb, du Zn et du Hg rencontres B des concentrations indiquant une
pollution par œ s elements,  surtout au niveau de la station 78 situ& B l’amont de
BOURGHEIM. Des apports diffus mis & part, une eventuelle source de pollution,

I au moins pour le Pb et le Zn, peut Btre representee par des ateliers de peinture
situes dans œ  secteur, mais rien ne nous permet de l’affirmer avec certitude.

Les resultats obtenus B l’aide des analyses effectuees sur des
echantillons de sbdiments et de bryophytes aquatiques montrent clairement
l’existence de rejets, anciens et rkents, de metaux lourds dans I’ANDLAU et dans
la KIRNECK provenant tres certainement des installations classees (Cr, CU et Ni)
ou de sourœ s soit non identifiees  ou diffuses (Hg, Pb et Zn).

Les profils longitudinaux r6alises  a l’aide des sediments revelent:

l l’impact spatio-temporel des pollutions par des metaux lourds, leur
persistance dans les cours d’eau.

m la diswntinuite  des mkanismes de transport de s6diments contamines
au sein d’une rivike.

- la difficult6 d’evaluer de façon pnkise le degr6 de contamination d’un
cours d’eau vis-&-vis des pollutions par des micropolluants persistants, car on
risque toujours de pr6lever en amont ou & l’aval d’un pic de pollution.

kl Les profils longitudinaux realises  b l’aide des mousses aquatiques
o n t r e n t :

l I ‘existence de pollutions rkentesqui n’ont pas pu Btre dkel6es & l’aide
des stkfiments

* des diff&ences en œ  qui wrkeme la biodisponibilit6 des metaux
lourds ,

l
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FIGURE 21: PROF;ILS LONGITUDINAUX DU DEGRE DE POLLUTION
Hjdeskyop~aqualiquesdelaWRNEC#powleCI,Hg,PbelleZn
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