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PROBLEMATIQUE

"

L'ANDLAU est une riviére qui a subi d'importamtes pollutions par des
§lémeants mélalliques en recevant les rejets de tanneries et d'ateliers de
traitement de surface ainsi que des apports par son affluent, la KIRNECK
présentant le méme type de contamination.

Les sources de pollution du bassin de I'Andlau sont regroupées pour
I'essentiel au niveau des agglomérations d' ANDLAU-EICHHSOFEEN et de BARR
ainsi qu'au niveau de FEGERSHEIM (LANDIRAGIN 1988). Malgré |e
raccordement des installations classées & la station d'épuration du SIVOM du
coin de BARR ou & la station d'épuration de FEGERSHEIM, les pollutions
“historiques” par des métaux lourds (surtout Cr, Cu, Ni) persistent dans les
riviéres. Fixés en grande partie au niveau des Satliments. Ces éléments

représantent toujours un risque de contamination pour I'eau et pour les
organismes vivants de la riviére.

Dans une rivigre, Medlutiom spatio-temporelle d’'une contamination par des
métaux lourds estinfluencée par différemts facteurs:

- leur fixation au niveau des sédiments

_ = leur persistance dans les cycles bio-géaekhinmigues du milieu naturel
(intégration des méltaux lourds dans des cycles),,

-les pm’éams d'adsorption (fixadiony didspreition (relargage) & I'interface
sédimant - eau, \ |
8 .
- le déplacement amont - aval des sédiments contaminés, lors des crues
(remise en suspension en amont, dépdt dans des secteurs situés & 'aval),

impliquant le qunent d’'un (ou des))Bigts) de pollution.



OBJECTIFS DE LIETUDE

et

Ce travail visait &

« collecter auprds des administrations compétentes (DRIRE, DIREN,
Agence de I'eau Rhin-Meuse) et regrouper des données existantes sur les
sources de pollution connues, les installations classées du bassin de 'ANDLAU.

*t dégager une vue d’ensemble du degré de contamination des riviéres
par les métaux lourds & Réchelle du bassin versant.

== vérifier ou infirmer I'existence de pollutions chroniques etfou
ponctuelles des cours d’eau du bassin de FANDILAL.

LES GRANDES LI/IGNES DE LA
DEMARCHIE ADOPTEE

Il s'agissait tout d’abord de recueillir des informations sur les sources de
pollution par des métaux lourds connues aupréls de I'administration (DRIRE,
DIREN, Agence de I'eau Rhin-Meuse). Ces données devaient permettre de définir
I'emplacement des points de prél&namah{, dans un premier temps pour des
sédiments et, dans un deuxidme temps pour les bryophytes aquatiques; en
fonction des sources de pollutions recensées.

Afin de disposer d’'une vue d’ensemble des pollutions historiques e/ ou
récentes Q.l bassin de FANDLAU, des prélévaments de sédiments ont 6té
effectuéis en fonction des crit@res syjvants:
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L |'utilisation de stations de réféesnve réfiétant e bruit de fond naturel
pour les secteurs géochimiques du bassin.

L la localisation des points de prélidéesment en fonction des sources de
pollution connues (trongon de n\g‘m amont et troncon aval de la source de
pollution).

- le degréde la pollution globale des cours d'eau du bassim de 'TANDLAU
tévélé par les teneurs en métaux lourds des ébbantikons de sédiments prélavés
au niveau du cours aval de chaque riviére.

Sur-la base des tiésuliats obtenus & I'aide des Sédimants, des points de
prélivement des bryophytes aquatiques ont 6té Satattiondés. Des dosages de
' métaux lourds sur des mousses aquatiques permetiant ensuiite d’agprédier la
proportion biodisponible des éléiments rechenatiés, ainsi gue le passage éventiuel
de pics de pollution récems.




Premibre partie:

ETAT DES' CONNAISSANWGES SUR
LA CONTAMINATIONW METALLKOUE

DE L'ANDLAY ET DE LA KIRNECHK

INFORMATIONS RECUEILLIES AUPRES DE LA

DRIRE ET DE LA DIREN
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1. LE DEGRE DE COMTAMAINATION
METALLIQUE DU RESEAU HYDRO-
GRAPHIQUIE DE.L'ANDLAU

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

Selon la législation actuellement en vigueur (loi du 19 décembre 1917
modifiée par la loi du 19 juillet 1976) relative aux Vétebilissememts dangereux,
insalubres ou incommodes”, nous disposons des informations suivantes sur les
sources de pollution du bassin de FANIDLAU obtenues auprés de I'administration
(DRIRE, Direction Regiomalte pour I'Industrie et la REcherche d’Alsace; DIREN,
Direction Régionalte pour 'ENvirommement).

Les entreprises concernées par cette législaliion comprennent des tanneries,
des usines de traitement de surface, d'émailleri® et des ateliers de peinture
utilisant des prociédiés de dégapage acide de cuves en aluminium avant la
peinture.

Pour FANDLAWU et ses affluents, ces types d’entreprises peuvent repriésemier
des sources de contaminations avec les &iémantts métalliques suivants: Cr, Cu,

Ni, Cd, Zn, Sn et Al.

1.1.1. AU NIVEAU DE L’ANDLAU

+ STk FRANCE | ANBIAL - ElGHHQRFa

Cette entreprise de traitements de surface, installée depuis le début des
annéles soixariedix 8 ANDLAU (auparavant, elle était insteliéi® & BARR), produit
des eaux ké8ithumires contenant du Cu, du Ni, du Zn et du Sn.

% En 1972, I'entreprise avait obtenu I'autorisation de déposer des boues de sa
station d'&gunatien 8 |a déchange publique CANDLAUY. Selon une étude (IRH), ces
dépdits ne’ présenteraient pas de risque de contamination & condition que le pH
des pluies ne boit pas infériiewr & pH 4. A 'heure actuelle, les boues de cette
station dipuratiom vont en déthange de Eiasse 1 (JEANLAINCOURT).

§
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Il faut rappeler ici que des dépbts de boues contamiimdis représentent
dans tous les cas un risque de contamination des eaux de surface et/ou
souterraines, au moins & long termes. Le risque est di au lessivage et/ou &
Myosion menant & fa dispersion des 8éneanits toxiques dans le milieu naturel.

L'&ailuifion des teneurs méialliques des eaux usées de STOCKO FRANCE
au cours de ces années, au niveau du dézamteur, est illustrée par le tableau 1.
Les eaux résiduaires au niveau du déeartieur de |a station d'épuratiom de
l'entreprisg, malgré leur dilution prdalablis, contenaient souvent des
concentrations en métaux totaux supérieures & 15 mgh, valeur limite
fixée par la loi du 19 juillet 19}76.

La sociétée STOCKO FRANCE a réesmmant investi dans un traitement
tertiaire permettant de pallier aux dysfonctionnements de la station d'épurafiion.

TABLEAU 1:
TENEURS EN METAUXLOURDS DES EAUX RESIDUAIRES DE

STOCKO FRANCEAANDLAU !

‘Cu Fe Ni | 2zn Sn pH

Dgteww maih riA men it g

pdieeibant: ¢> %) (=> Kef) (=> k/D (=B X8h) (=> X&)
11/01/80 1.3 0 8 0 : U
16/09/80 6.5 13 6 0.3 L v
29,30/07/87 7.9 0.8 7.6 0.3 2.8 7.7
15/09/83 4.2 0.7 3.8 0.7 6.3 6.7
14,15/09/89 35 0.1 4.9 0.13 2.2 U
moy. 02/91* | 55.5 (5.8) . 57.2 (6.0) . - -
moy. 02/9 %> **| 3.7(0.4) . 5.9 (0.63) - - -
moy. 06/91** | 1.8 (0.14) - 2.2 (0.17) - - -
\ 23/03/94** | 2.8(0.18) | 2.3(0.15) | 3.3 (0.22) | 0.1(0.01) | 2.6 (0.17)| 8.8

30/06/94 ,

(de 8h & 12h) 7:2 2.9 - 6.1 0.2 3.2 8.7
1/12/94 5.1 2.9 15D . 0 5l» 0.5 8.5

* eotrés sthGk d'Epanation
« * rejet daos le milien nasufel (sortie staiwe)
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Il faut rappeler ici que des dépdis de boues contamiimées représantant
dans tous les cas un risque de contamination des eaux de surface et/ou
souterraines, au moins a long termes. Le risque est d0 au lessivage et/ou &
Fésiiom menant & la dispersion des &émants toxiques dans le milieu naturel.

L'élalution des tenéurs métlligues des eaux usées de STOCKO FRANCE
au cours de ces anndes, au niveau du déeattaur, est illustrde par le tableau 1.
Les eaux résiduaires au niveau du dézanteur de la station d'épuratiom de
I'entreprisa, malgre leur dilution préalabiig, contenaient souvent des
concefitrations en métaux totaux supérieures & 15 mghl, valeur limite
fixée par la loi du 19 juillet 19j76.

La société STOCKO FRANCE a iéeamment investi dans un traitement
tertiaire permettant de pallier aux dysfonctionnements de la station d'épurafiion.

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

‘Cu Fe Ni Zn Sn pH
#Pﬁlgge o A e migd men
pré¥Gensikit (s> ki) (=> W/ (=2 N (=B K/ (xa AW
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 2.8 7.7
15/09/88 4.2 0.7 3.8 0.7 6.3 6.7
14,15/09489 3.5 0.1 4.9 0.13 2.2 U
moy. 02/91* | 555 (5.8) - 57.2 (6.0) i . -
moy. 02/9‘1_? 3.7 (0.4) - 5.9 (0.63) i .
moy. 06/91. * | 1.8(0.14) - 2.2 (0.17) L : .-

23/03/94**" | 2.8 (0.18) | 2.3(0.15) | 3.3 (0.22) | 0.1 (0.01) | 26 (0.17)| 8.8

30/06/94%
(de 8h & 12h) 7.2 2.9 6.1 0.2 3.2 8.7
1/12/94 5.1 2.9 1.5 0.05 0.5 8 .5

eléstationdépuration
« *tejeir dans le milieu naturel (sotde statien)
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t NOUVELLES TANNERIES HAAS & ANDLAY - EICHHORREN

Instedibes depuis 1974 & ANDLAU - EICHHOFFEN, les rejets de ces
tanneries contenaient stirtout du Cr et ont povoqu® des pollutions importantes
chronique et ponctuelle (par exemge dans les années cinquante) de I’ANDLAU.

Depuis le début des années quatre-vingt, eit® tannerie est raccondiée & la
station d'épuration du SIVOM. De plus, un nouveau procéd® de tannage et de
retannage a 6té adopt® par I'entreprise. En 1982, les concentrations des rejets en
Cr avaient diminue de plus de 95 % par rapport au concentrations rencominées
dans les amnées soixante-dix.

Le flux moyen de la pollution produite par I'entreprise est, selon les tésiiits
de 3 bilans établis par I'RH (Rapport 1988), de 3,3 kg Crlj et dépasse les charges
limites autoris&es fixées & 3,0 kg Crlj.

« PAIN & LIPSHEIW
Cette entreprise d'émailleri@ de fourneaux est raccondié® & |a station
d'épurationm de FEGERSHEIM et peut constituer une source de rejets méialliques.

TABLEAU 2 TEBNEURSEMMETAUX MQURDS DESEAUXRESIDUYARES
DE PAIN A LIPSHEIM (sortie de station)

Date Fe ‘ Zn Ni
e —el/ g " pH
gD g 2 (lah
QUS4 | 15300 (0.12)] 0.15 (0.001)| 0.4 (0.003) 7.7
5010354
Boadiiey 5.6 (0.04) 0.01(s) | 0.7 (0.005) 7.8

« SPITZER EUROVRAC A FEGERSHEIM

Il s'agit d'yne entreprise de peinture procédant & un décepage Scidé
préalabile de cuves en Al avant peinture. bes eaux de rincage peuvent de ce fait
contenir de I'Al.
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« LES TANNERIES EMILE HAAS
Ces tanneries existaient depuis 1891 & BARR et ont contribue & la
contamination de la KIRNECK avec du Cr jusque dans les années soixante-dix.

1.1.2.b. Le DACHSBACH =

Un affluent du DACHSBACH peut éventuellement recevoir des apports de
Cr par les étabiisements-ZIMMER, ‘Technicien du cuir”, installe & CRXWILEER.
Selon le dossier & la DRIRE, une pollution n’a pas pu &te constatée jusqu’alors.

1.1.2.c. La SCHEER et la SCHEER NEUVE

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

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

Ce suivi réalisé par 'Agence de I'Eau Rhin - Meuse comprend deux points
de prélévementts dans FANDLAU dont I'un & SAINT PIERRE et l'autre &
FEGERSHEIM.

Ces points montrent des teneurs élevées et fluctuantes en Cr, Cu, Ni et
Zn dans la traction fine des sédiments (Tableaux 4,%). Cela rév8le que le niveau
de contamination varie d’'une achée 8 'autre et que le point aval peut montrer une
contamination ’ﬁﬂaﬁﬁéﬂﬁ? en un oiédal tandis qu’on peut observer une diminution
de la contamination du sédima@mt au niveau du point amont, pour rencontrer une
situstiion invensé® I'année suivante. On peut observer cette situation pour les
teneurs en Cr des sédimants provenant de SAINT PIERRE et de FEGERSHEIM
pour les années 1989 et 1990 (ROECK et al. 1990, AGENCE DE L'EAU RHIN- |
MEUSE 1991, 1282, 9993/1884) de méimg que pour le Cu et pour le Ni (1989 et
1991, Tableau 4).
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L%volution des teneurs métalliques des séldimemts (fraction fine < 20 pm),
et celle de I'eau suivi & I'aide des bioindicateurs bryophytes, est reflété® par les
teneurs consignées dans les Tableau 4 et 6. Les valeurs de référence standard
(teneur remzomtrdle dans une rividre non pollu@) pour chaque &iément et pour
chaque support analytique permettent ddvaluer le degré de contamination de
'ANDLAW au niveau de ces deux p:mils de prél&eeneanit.

Le Tableau 4 consigne les teneurs en éléments métalliques des
sédiments préjevés au niveau de deux points de prélavement dans FANDLAL &
‘SAINT PIERRE et & FEGERSHEIM. Les valeurs reflétent l'é&amiution 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, 19%3 19894).

La variabilité spatiale et temporelle du degré de pollution, exprime par le
Facteur de Pollution FP (cf chapitre 2), est élevée. A titre de comparaison, nous
indiquons des teneurs de bruit de fond naturel citées par FORSTNER &
WITTIWIXNIN (1981, Tableau 5).

1

TABLEAU 4:

EVOLUTION DES TENEURS EN METAUX DES SEDIMENTS DE L’ANDLAU
. Hg, C, Cu, Niet Z2; o220 em

site SAINITPIERRE FEGERSHEIM

tefétence sancund al0 20 i5 128 13 CYT) 20 15 125 | 75
(SGALAAEBRM 1964)

Aante H Cr Cu Ni Za H Cr Cu Ni Za
qel| | qeie | agie | e | aele [ quw | wele | ety |eriy
1989 @® | 6377 | 2763 | 1036 | 2949 | 100 | 2743 | 426 342 | 207.8
1990 A o 423 | 2125 | tomt | 1348 | a42 | es78 | 1793 79 | 2722
1991 113 6547 | 1693 | 1991 | m9s | 089 | 4266 | 4270 | 2469 | 6714
& 1993 38 | 3183 | 189 | 663 | 3442 | 061 | 1203 | 3339 | 1242 | 2634
202 | 3043 | 117 | 120930 | 2011 | 91.6 | 3622




TABLEAU 5:
TENEURS DE “BRUIT DE FOND”EN METAUX LOURDS DE LA
CROUTE TERRESTRE (d"apnés FORSTINER & WIDTWOANN 1981)

K3
M

*_
.

Hg Cr Cu Ni Zn
|| | | B

octas: >
Granites 0.08 22.0 30.0 15.0 60.0
Sdhistes 0.40 90.0 45.0 68.0 95.0

ddimesy:

Grés 0.03 35.0 15.0 20 16.0
Carbonates 0.04 11.0 4.0 20.0 20.0

Dans le ces du Cu, ainsi que dans celui du Ni, au point de prélévement de

SAINT PIERRE, les teneurs en ces métaux dans les mousses aquatiques

dépassemt chaque année celles rencontrées dans les sédiments (Tableaux 4 et
6). Ici le Cu, comme le Ni, semblent Atre en grande partie en solution dans I'eau

et donc disponibles pour les organismes aquatiques représentés par les

bryophytes.
TABLEAU 6:
TENEURS EN Cr, Cu, Ni et Zn DES MOUSSES PROVENANT DE
L”ANDLAU (données 19894 1993)
Si*: SAINTPLERRE FEGERSHEIW
valeur de 19 20 200 7 19 20 200
¢{érence standar)
c';k; %JB ..’\‘/E; ) Cl CU Ni -Zﬁ
m| |
| | W (W | W |E |||
1989 61.7 2a4.7 0798 .| 3762 396.3 100.7 59 447.7
1990 1149 919.5 s4.9 s4.9 164.9 67.1 2787 397.1
1991 486 14570 12141 | 2584 90 575 2020 m3.9
1992 <2 6263 | 6022 | a2 | 467 529 | 10m9 | 436
“ 1993 569 13582 28259 1023 643 M 69.1 409
Sistion de
1édérence 6.1 20 134 269.6 6.1°| =0| 1B | ms
n.
Station de
49 24.6 3.7 AR20 4.9 246 17 182.0
1pee
]
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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 obsenvées dans la fraction fine des
sédiments, excepte en 1989 au point de préiévament & FEGERSHEIM.

Cette &ipartiion des teneurs entre bryophytes et sédiments indique que le
Cr est en grande partie fixe au niveau des skdiments qui sont déplacés lors des
crues vers l'aval ce qui explique les teneurs élevées en ce métal 8
FEGERSHEIM. L'apparition de ces fortes teneurs est différée dans le temps et
refléte ainsi le déplacement d’un pic de pollution de I'amont vers l'aval,

A FEGERSHEIM, la répartition des teneurs dans les sédiments et les
bryophytes est différemte: les teneurs en Cu et Ni des deux supports analytiques
sont proches et, parfois, les teneurs du sédimemt sont sup&rieures d celles des

mousses. |l est possible que cette situation soit due & la plus grande distance de
ce point de prélévement par rapport & la source de pollution initiale de sorte
qu’une plus grande proportion de Cu et de Ni soit adsorbée au niveau des
sédiments et non disponible pour les mousses aquatiques.

I} est également possible que des caractéristiques physico-chimiques des
skédiments interviennent sur |a mobilité des éléments métalliques au niveau de
FANDIAU: ces caractéiiistiques sont dues & |'origine géologique et lithologique de
ceux-ci, ainsi qu'é la géologie et lithologie des secteurs parcourus par la riviére.

En effet, de par le fait que la géochimiassecteur lithologique influe sur le
“bruit de fond naturel” en métaux lourds des sédiments et des mousses
aquatiques, il asemblé intéressant d'effectuer un préié&ament de sédiment et,
lors de la troisiéme phase un prélavement de bryophyte, au niveau du cours
amont de '’ANDLAU (1 bm. Ceci a permis d'&wlluwer les teneurs de bruit de fond
naturel de ce secteur & formations cristallines (granitiques) du massif vosgien.

Dans cette partie, un pH faible des ptégipitatons, insuffisamment
tamponne par les substrats du lit de la rivi@re, risque d’entrainer des
abaissements maomentenés du pH de I'eau de la riwiére. Une diminution du pH,
par contre, favorise une mise en solution des &lémants métallipuess; quii sont, sous
cette forme, biodisponibles pour les organismes aquatiques, et qui produisent
donc un “"bruit de'fond naturel” élevé également pour les mousses aquatiques.

Les points de prélévemants de sédimente en amont et & I'aval des
sources de pollution connues visent & \;étiﬁer s'il existe de# apports méialiques
actuels. ' :
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Des prélaévements en amont des confluences de chaque affluent de
I'ANDLAU intéigrent d'@eentusites sources contaminations mélaliiques diffuses et
donnent une idé® sur I'apport global de contaminations méalliiques par chaque
affluent. Pour FANDLAV, un préldiamant analogue a &é réalisé en amont de sa
confluence avec I'lLL et & I'aval de la station d%puration de FEGERSHEIM.

La connaissance du deggé de contamination méialligue globale de
chaque riviére a permis d’orienter le choix des sites de paétbvements ou de
transferts de bryophytes aquatiques dans la 38me phase de ce travail: le degré
de contamination des affluents proche.du bruit de fond naturel dispensait d'un
prélévemenit de mousses aquatiques. Des degrés de contamination élevés en
trois points (2,7, 13) ont entrainé des prélavemeants supplémentaires au niveau
de 'ANDLAU et de la KIRNECK. Cela nous a permis d'affiner les profils
longitudinaux de ces deux cours d’eau en effectuant des préiévemants de
bryophytes plus en amont par rapport aux sites fortement contamnimess.

2. LA ZONE D'ETUDE

2.1. CONTEXTELITHOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Du point de vue lithologique et hydrogéaitngigue, le bassin versant de
'’ANDLAU est hétérggéme. L'ANDLAU, rividile & négime hydrologique pluvial
ocﬁbiﬁnm. avec une légére tendance nivale en amont du Hohwald, prend sa
source 8 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'lLL & hauteur de
FEGERSHEIM. Elle traverse deux secteurs géologimums trbs difféeerits:

- entre sa source en amont du Hohwald et la commune diArnditaw, |a riviére
coule dans un lit constitué de matériaux cristallins (mica noir, feldspath, quartz,
magnétite) dumassif vosgien (ENCYCLOPEDIE DE L'ALSACE 1982, PICARD
1992). Dans ce secteur, |a rivilm est typiquement tomentiéfl® avec une pente’
moyenne de 63 %«

Les versants de la rive gauche sttendent dans ie granite pom\ym
d%ndiau, tandis que ceux de @ rive droite MMWMM
VAiilé et par leg schistes de Steige mi!amuw@ﬁ ENCYCLL ‘

L'’ALSACE 1982). i |




FIGURE 1: ESQUISSE GEOMORHOLOGIQUE DUBRUCHE DE L'ANDLAW
(d'aprés SCHNITZLBR-LENEBIE 1989) 18
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A l'aval de la commune d'Andlay, |a rividre entre dans la plaine rhénane
et le lit est caractésiieé par des matdriaux fins constitues d'alluvions sablo-
argileuses: sables fins vosgiens entre VALFF et STOTZHEIM et dépbts

loessiques entre VALFF et HINDISHEIM (Figure 1 | SCHNITZLER-LENOBLE
1989). Dans e secteur, la pente moyenne est seulement de I'ordre de 1 %e

Le secteur aval du bassin,-dérommé "Bruch” de 'ANDLAU et situé 8
I'aval de VALFF apr@s la confluence de ’ANDLAU et de la KIRNECK,
s'individualisa par rapport au lit majeur glaciaire du Rhin vers la fin de la demiére
épopue du Wiinn & la suite d'un affaissement du sol di & un jeu de mouvements
tectoniques (Figure 2) qui a également permis I'entaille du Rhin vers I'Est (VOGT
1978, 1982; SCHNITZLERHBENDRBEE 1939).

Le soubassement du Bruch de ’ANDLAU est constitue de graviers et de
galets alpins calcaiire®, dépos#és par le Rhin glaciaire lors de ses crues.

Par la suite, le secteur du Bruch fut délimité par un anneau de terrasses
produisant des conditions hydrographiques particuliié®es. En effet, ce secteur, mal
draine, fonctionnait comme une “trappe @ sédimem#s" pour les matdriaux fins
holocémes charries par les riviéres vosgiennes de ce bassin versant: ’ANDLAU,
la,SCHEER, 'EHN, le DACHSBACH, le ROSENMEER, la KIRNECK.

FIGURE 2: PHENOMENES TECTONIQUES QUATERNAIRES
(d'aprés VOGT)
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L
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Dans ce secteur, un processus de sédimentaiion compensait
I'affaissement tectonique du fossé rhénan ce qui explique que les matériaux du
soubassement rhénan se trouvent enfouis sous les dépdts de sables vosgiens
(acides) et de colluviam loessique des terrasses FERSTEMN. et de NIEDERNAL
Dans le secteur Est du Brudh, on trouve les alluvions rhénanes 8 environ 1 m de
profondeur. Dans la partie Ouest E¢paissewr des dépidts atteint jusqu'a 3,6 m
(SCHNITZLER{ENDBEE 1989).

Les matériaux alluvionnaires montrent des origines et des
caractéristiques géochimiques différentes suivant un axe Sud-Nord, provenant:

- des Vosges (sables fins acides)

- des terrasses de Niedemai et d'Erstein

- du Bruch Nord gmaﬁﬂ'iaux limoneux calcaires)

Globalement, on peut différamcier 2 secteurs: une partie sableuse au Sud
du Bruéh, une partie limoneuse trés calcaire située au Nord de ce dernier.

Le niveau de la nappe phréatique du bassjn suit celui du régime
océanique des rivibres vosgiennes avec des hautes eaux en période froide et des
basses eaux en été.

3." METTHODESS D1 NNTHE-R-ARETTAATT ONN
DES RESULTATS

Afin dévaluer le degré de contamination ou de pollution d’un site danméé;
il faut disposer de teneurs de référence repréésentant au mieux le ‘bruit de fond
naturel” pour les métaux rechencigs.

F-3 .

3.1. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE POLLUTION

' Le Facteur de Pollution (FP) exprime, pour un &émemt et un substrat
donnés, le rapport entre une concentration de référence standard (“valeurs de
référence staridandl”’, Tableau 7) caractéristique d’un cours d’eau non pallué et la
teneur relevé®@ dans le support analytique en question, (dans notre ces la fraction
< 20 pm des &édimeants ct les bryophytes aquatiques). Ces co?centrations de
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Bférence ont 6t6 obtenues & I'aide de traitéments de dommées effectués sur des

teneurs rencontrées dans divers pays et pour des secteurs lithologiques et
gbochimiques différents (MOUVET 1986).

Iy

Xi Xg = valeur de réfiérence

standard du métal en
pour un site non poliué

= X4 = teneur du métal trouvé
FP é{: dgns le support analytique prélevé
& une station donnée

FLP (M4 8 Mg) D4l a4 = classification
suwant4a grille
d'interprétation de
I'Agence de I'Eau Rhin-Meuse

TABLEAU 7: VALEURS DE REFERENCE STANDARD (mgskgj?, ms) POUR LE
Hg, Cr, Cu, Nij ET LE Zn DANS DES SEDINMENTS (< 20 mm) ET

DANS DES MOUSSES AQUATIQUIES
Elémant Hg Cr CuU Ni Pb Zn

4 .

Sédiments 0.10 20.0 15.0 12.5 20.0 75.0
(fraction < 20 )

Bryophytes. 008 | 7.0 10.0 20.0 19.0 200.0
W - W -

\ ¢

' }
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: RS LIMITES DE POLLUTION (&) UTILISES DANS
LINTERPRETATION DU DEGRE DE POLLUTION D'UNE RIVIERE

Facteur Limitede Pollution
Support analytique M My ~© M3 ’y
(situation (pollution (poliution (pollution
normale) certaine) Importante) | exceptionnelle]
Sresensuspension, <$§ 5810 . 10220 320
et 4 B8 o |
W ' g6 6218 18854 554

3.2. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE

CONTAMINATION

Le Facteur de Contamination (FC) exprime, selon MOUVET (1986}, pour
un support analytique et un méial donms, le rapport entre la concentration
remzamtriéle en un point de préiéeament amont, non pollué, de |a riviére &iudibe et
un point aval. Les concentrations métalliiques rencontréles dans cette partie sont
les “teneurs de référence amont” (Xaga) du cours d’'eau représentent le bruit de
fond naturel, intdgrent les caractésitipues physico-chimiques de I'eau et des
sédiments reflétant |es facteurs géochimiguss du secteur.

Xam = valeur de rétéremnce
du métal pour un
rite amont non palilsé

X4 = teneur du métal trouvé
dans le support analytique
ptéisvé & une station dchnné®
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3.3. DEFINITION DE LA NOTION DE FACTEUR DE CONTA-
MINATION PAR SECTEUR GEOCHIMIQUE

De plus, pour des cours d’eau comme FANDLAW, il peut Atre utile
d’introduire la notion de Facteur®@ Contamination par secteur géochimiques (FG)
basdeawr |a “concentration de référemce géochimigue’. Cette demnidre intagre les
caractdrisfiques lithologique et géologique des secteurs (paramétres physico-
chimiques difféeentsppaccoumus par la hidiaee. Dans-le cas de I’ANDLAU, afin de
tenir compte des différences géochimiques de la zone amont et de la zone aval,
deux stations de référence (la, 1b, Figure 3)ant 8té choisies dont I'une dans le.
secteur & formations cristallines et l'autre dans le secteur & matériaux
colluvionnaires. ]

« Pour le secteur & formation cristallines:

Kxiris mﬁﬁm de refeanee

site amont non pollué
représsntant les formations
cristéllines

EGgris 2 X4 Xj = teneur du métal trouvé
X

damns le support analyligue
prélevié & une stafion donniée

« Pour le secteur A maténiaux fins:

Xeoll X&di| = valeur de réféinence
du métal pour un
site amont non pollué
représaritant le sectour &
matdginux colluvionmeires

F%a“ ) Xi = tenewr du méitsl tl_ ouvé
] dans le support analytique
priblevé & uns station dopné®
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3.4. IMPACT DES METAUX LOURDS SUR DES SYSTEMES
AQUATIQUES

>

Afin de donner une indicatilon de I'action de ces deux métaux sur le
“compartiment des organismes vivants” d'un systéme aquatique, nous indiquons
quelques seuils de toxicite cites dans FORSTNER 8 MOLLER (1974): pour les
battériies, des concentrations éiexées en Cu et en Ni dans I'eau peuvent nuire au
bon fonctionnement des stations d'épurations biologiques (1 .O mghA pour le Cu et
8 6.0 mg/l pour le Ni) et & la capaciié d’autoépuration d'un cours d'eau (Cu: 0.01
mg8, Ni: 0.1 mg/l). I

Pour les poissons, le seuil de toxicite se situe entre 0.08 et 0.8 mgA pour
le Cu et entre 25 & 55 pour le Ni.

Selon FCRSTNER & MUILLEER (1974), le Cr a un effet négatif sur les
stations d'épuration biologique & partir de concentrations de 2.0 8 5.0 mgl et il
inhibe l'autoépuration des riviéres & partir de concentrations de 'ordre de 0.3
mgl. Le (o124 provogue un blocage enzymatique chez les baciéries qui agit sur la
division cellulaire de ces derniers.

Pour les poissons, le seuil de toxicite se situe entre 15 et 80 mgA.
BREMOND & VUICHARD (1973) indiquent I'action toxique du CrB* sur les
macroinvertébrss. Une pollution par ce métal peut donc avoir des conségquences
néfastes pour la faune piscicole: la destruction de la faune benthique servant
d’aliment aux poissons risquerait d’entrainer, de facon indirecte, la disparition en
partie de la faune piscicole.



Deuxiéme partie:

LE DEGRIE DE POLLUTIOW

| PAR DES METAUX LOURDS

REVELIE PAR LES

SEDIMEWTS
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4. LE DEGRE DE POLLUTION PAR
LES METAUX LOURDS REVELIE
A L’AIDEE DES SEDIMENTS

4.1. METAUX LOURDS ET SEDIMENTS

Des métaux qui atteignent un systéme aquatique sont rapidement
incorpores dans les sediments, mais des paraméties physico-chimiques et
biologiques peuvent influer sur la transformation de leur forme chimique et sur
leur remobilisation (FORSTNER & WATTTNANN 1981). Pour un trongon de riviére
donné et aprés une pollution ponctuelle, les teneurs métalliqums diminuent avec
le temps. Cette diminution locale est due au déplacamant 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 déposemnt
ensuite, lors de la décrum, dans des secteurs aval. De cette mami#re on peut
observer le déplacement d'un pic de pollution de 'amont vers I'aval. L'évolutiam
d’'un tel deplacement dépend de I'importance et de la durée des crues
(CARBIENER 1978, RAMADE 1981). Il s’agit donc d’'un effet de dispersion vers
les différemits compartiments qui entraine une diminution des concentrations en
métaux lourds des sédiments. Les métaux lourds, une fois introduits dans les
cycles biogiodhimiques, y persistent et atteignent, & moyen ou long termes, les
ochans.

A noter que I'état des connaissances sur 'impact des micropolluants
persistants, taislé®s métaux lourds, au niveau des systémes aquatiques marins
reste toujours lacunaire.

\!
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i,

4.2. LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENT DES
SEDIMENTS

Le choix des points de préléreament de sbdiments a découlé étroitement
de la localisation des installations classées du bassin hydrgraphique de

'ANDLAU. Y-
Les stations de référence mises & part, les prfisvements ont été efféctindis

en amont et & I'aval des sources de pollution “historiques” effou actuelles
connues. Afin de disposer d’informations sur le degré de la pollution globale des
affluents de FANDLAU, des préiévaments ont é1é réalisés au niveau du cours aval
de ces derniers (Figure 3).

Les techniques de prélidvemant, de mindralision et d’analyses sont
vorsignées dans I'Anngxe 17.



r

FIGURE 3: CARTE SCHEMATIQUE DU RESENJ HYDROGRAPHIQUE DE L'AND
e QUE BAU
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TABLEAU 8:

TENEURS EN EAU, EN CARBONE ORGANIQUE TQTAL (COT) ET GRANULONERIE DES SEDIMENTS DE LANDLAU

: CAMPAGNE DE PRELEVEMENT17/18 MARS 1994

oo

Stre ot cor > i <aon
=i o) ™ = ™

1a* | SCMEER pontD129 61.2 30.1 6.2 485 43.9
1b** | ANDLAL, sssost commme d*Asdize 19.2 27.4 39.9 352 21
2 | ANDLAD, amumt Susihor Feamee 335 555 (Y] 157 27
3 | ANDLAU, nmant NouveliexTamericailiass 64.6 545 29 58.8 37.7
4 | ANDLAM, wél Nowwelies Tanwerics Hass 21.9 30.6 32.3 633 “
§ | KIRNEGK aval sacicesesausierids 473 41.2 19 64.9 31.8
6 WWA 67.0 5.7 4.4 527 42.2
7 | KIRNBEK /aval Bousghtim 47.4 45.0 42 60.8 371
8 | ANDRAY; mishatation d’€parition ) Vet 481 a.o 3.3 66.4 29.8
9 | SCHEER-NELIVE, awoat diaaosliseace yvecl PANDUAU 476 2335 0.1 63.2 34.8
10 | KIRNBCK, Smont de sa sonflucmce aves I"ANDLAY a7 37.7 45 727 18.6
2 11 | DACHSBAGH] smon{den cosflucaceavet FANDRAD 60.2 37.6 41 415 53.6
12 | SCHBER ) ichinaicise 602 33.0 as 436 5.4
13 | ANDIAU, amont el Bone Endelitrielle de Lipslicim 67 625 0.5 393 576
14 | ANDAIAY, avatdeakinm o piaention Ui Fogeisheim 629 527 32 456 523

150 <+4Z00C1000Q¢
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TABLEAU Ba:
GRANULOMETRIE DES LAFFBRACTION-FINE DES SEDIMENTS DE L ANDLAU
Pouncentages ramen&3 au sédiment bt

CAMPAGNEDEPRELEVEMENT 17/18 MARS 1994

30

i B E | %
®
12® | SCHEER [ st IV 129 22.4 19.6 13 a6
1b*|ANDLAL, kxédt commune &' Amtfan 12 a6 a2 al
2 | ANDLAY, ampxit Stdcko France a9 ar 1.0 ai
3 | ANDLAV, aasonit Nosneilies Tanneries Hus 10.6 19.7 6.4 1.0
4 | ANDLAU Sl Iikevetied [Biinetéb dlaas 20 14 a9 ai
5 | KIRNEEKS vaBiucickened kenpéties 81 14.8 20 a9
6 | KIRRECK, @Vl ansckine Degenann/SA. 9.3 215 9.9 1.5
7 | ABNEQK: eoat Boosgheim 9.3 24.9 13 14
8 | ANDILAU, sl seation d’épasslion 3 VAllY 9.4 16.6 1.7 21
§ SCHEER NEUVE, ameel de Y codfluence swee I"AMDLAU 135 127 74 1.2
10| KIRNBIK,; ssmtde saceofivesceisVet SIANDUAU 63 7.0 31 22
11| DACHSBACH, wasvbtide s hddfinepce dvet CANDLAU 131 m.4 15.7 20
12){ SEHEERCD Ithrutibeim 17.1 276"’ 83 2.2
13] ANDEALE et d8iCZonkdodistrilie de Lijphlisin 312 19.6 5.9 a9
14] ANDLAU Vil stitional’Enbitdica e Fegesilieim 103 141 23.9 18

G L ZiN I EP ORI




TABLEAU9:
TENEURS EN EAU, EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (COT) ET EN METAUX LQURDS DES SEDIMENTS,

Fraction < 20 pm (Hg, Cd, As, Cr, Pb, Cu, Ni, Zn)

= ! N,

CAMPAGNE DE PRELEVIEMENT 17118 MARS 1994

P

SWE. : Hs cd A Cx Fb cu Ni Zn
ey | e | @B | ED| &5 &H| &b &5 &5 | &
1a* | SCHEER 130w P19 61.2 30.1 a34 a49 6.79 3585 47.17 50.94 1121 i3
1b**] ANDLAU, amost commusne di Andies 19.2 27.4 a49 @ 389 31.63 §1.50 2557 19:52 136.00
2 | ANDRMA, amchbSiocké Frasce 335 55 151 as2 1028 $5.87 5387 43.96 2195 317.24
3 | ANDLALR swsost NowetiiesTashetics Hads 64.6 54.5 am aso 15.98 31.47 87.90 2015 94.40 188.80
ANDDAU; 594 Nowvelies Tangéries Hans 21.9 we: an add, 21.33 39.09 70.35 19152 samn 14852
S mmﬂm 47.3 412 040 ass 13.73 L6 57.38 21.74 15.81 Mon2
6 | KIRNECK,sval temidries Degirmesw'S.A. 67.0 63.7 47 a73 11.65 63.16 87.18 44.48 2046 236.63
7 | KIRNECK, nheal Beyrgbein 47.4 450 1.8 698 %m 83001 | isodd 75.17 A58 312.33
8 | ANDIAL, dvid statiom &' Epuiriticmd Vallf 481 40.0 a67 a46 1271 230.18 94.08 126.10 66.05 238.19
9 | SCHEERMELIME, asvont de sz cobfinesoe svic MANDRAU 47.6 %S ais au 1294 67.13 61.72 6821 47.64 179.73
. 10 | KIRNEEX amentilens cosfimcece st PANDLAU 41.7 317 a7 a62 2570 1653359 8538 Sads 19.96 28883
it | DACHSBACH, 3mdandeins cosliesscs sve: IANDLAU 66.2 37.6 a39 a23 11.33 5354 1785 14.1 17.85 83.86
12 | SCHEEREXERERNcim 682 33.0 an a36 20.98 45.74 2585 27.84 21 15109
13.] ANDILAU, sssnetde e Zaiwe-] edubtricll déLipalidim 63.7 625 a64 ans 9.33 834,97 805S 19037 L E <] 26130
14 | ANDLAY Saval stfionctéperstion dE Eégeisheim 62.9 s27 L a1 16.46 339.07 72718 7608 3308 17202
*, *% suations de référence

1€

e
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ABBEAUY 10: B
PENE gEN CARBONEDR QUE T&m S%BBEN METAUX moung) E’I‘iﬁm%g
DECONTAMINATION DESISEDIMENTSPAR UR GEOCHIMIQUE (F  [{Friction <30 g 3, OB 48 )
CAMPAGNE DE PRELEVEMENT FH1EMARS 1094
SITE " Hg cd As Cr
o/ -8 Bl I/ Bl B8 il - i
r———
1b**] ANDLAU, amont commuse d'Andian 2.4 0.9 0.70 ) 359 3183
2 | ANDLAU, amoat Stocko France 555 111 228 052 0.74 10.28 296 5587 1.76
'3 | ANDLAU, amoat Nouvelles Tasneries Hazs S‘.S 0 1.44 050 on 15.98 445 344 099
4 | ANDLAU, aval Nouvelies Tannctics Hass 306 a73 1.50 041 0.59 4.3 6.78 39.09 <F 1.23
§ ] KIRNECK, ayal ancicanes tanacrics 412 040 0.81 055 0.79 13.73 k¥ < 3161 099
e
6 | KIRNECK, ava! tsascries Degermana S A. 65.7 ) QA" 097 0.73 1.04 11.65 328 63.16 198
1a® | SCHEER, post D 129 0.1 0 - 0.49 6.9 585
7 | KIRNECK, aval Bowrgheim 450 1.86 5.50 098 1.99 2077 3.06 630.01 17.57
ANDLAU, aval station d’épuration ) Valit . 400 0.67 1.97 0.46 0954 1271 I.Cl 230.18 6.4.2
9 | SCHEER NEUVE, smost de sa coafluence avec I’ANDLAU 335 0.18 0.52 041 084 1294 191 67.13 187
10 | KIRNECK, smont de sa coafluence avec I'ANDLAU 37 a7 105359 | 293
* 11 § DACHSBACH, amoat de 3a confluence avec I'ANDLAU 149
12 | SCHEER ) Ichinatzheim 1.28

ANDLAU, amont de la Zoae Indusiriclle de Lipsheim

(4>



TABLEAV 16a;
TENEURS EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (COT), EN METAUX LOURDS ET’FACTEURS
DE CONTAMINATION PAR SECTEUR GEOCHIMIQUE (FG) (Fraction < 20 pm, Pb, Cu, Ni Zn)

CAMPAGNE DE PRELEVEMENT 17/18 MARS 1994

SITE ] Ce Ni 2a
(m) 1-'-'.'5) G (:I:D G (p:l:) FGMi ) FGIa

1b**| ANDDAU] smostcommune 4l Andien 27.4 5150 25.67 1951 13500
2 | ANDLAW, amant Secka Fimce 555 33.87 o5 43.90 1n 21.95 113 317.24 2.33
3 | ANDUAY, soxont Nonyolien Tapprrim disss 545 67.90 118 240,55 9.36 94.40 4.84 18880 L
4 W.mmmmu 306 mas 1.22 191.52 7.46 54.72 290 14852 LO9
S | KIRNECK @ml pacicses tinperics 412 5130 1.00 21.74 0:8s 15.81 0.81 Mo 1.03
6 | KIRNECK, aval aanerics Degermana SA. 63.7 87.18 152 44.48 1.73 20.46 1.05 23663 174

18* | SCHEER, post D 129 201 47.17 S0.94 13.21 181.13
7 [ KIRNECK, avat Bourgheim 450 1044 298 75.17 1.48 2a.e 217 31253 1.73
8 | ANDLAU, aval station d’épuration b Valit 400 9408 199 | 12610 | 28 66.0 5.00 23819 132
SCHEER NEUNE; ahattids s.orellecscsavec KANNRAU ns 61.72 131 68.21 1.34 4764 | :3.61 106.11 039
o = [[WIRNEEK, smentpic 32 Goifitacicisves I'ANDRAU 37.7 8538 1.81 S0:86 1.00 19.98 L1 28883 1.59
11 [|[DACHSBACH, amont dess cailftuence Svec I"”ANDLAU 376 17.85 a3s 14.m 028 17.85 13§ 8388 a46
12 |lsoBER »bravitein 10 | 2985 | eass | zes | oms | 26 mesi | 1579 | o7
13 | JANDLAY amostideidx Zowe iladusiriclic de L ipyhejm 625 8055 171 190.57 3.74 81.53 6.17 194.50 1.07
14 smlistation o épuration da Fegersheim 527 72.70 154 76.08 1.49 3368 250 17202 s

* station de référence poer le soctewr 3 matérisux fins argilo-sableax
*¢ gtation de référence du secieur ) formations cristallines

—y,
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TABLEAU 11: ck .
TENEURS EN CARBONE ORGANIQUE TOTAL (CO®), EN METAUX LOURDS ET FACIEURS DE POLLUTION
DES SEDIMENTS (Fraction < 20pam: Hg, €il, As, Cr)

CAMPAGNE DE RREEEWEMENT 17/18 MARS 1994

am Hg cd As Cr
oo | &7 | &8 [T | & ™™ & |*°
1a® | SCHEER Dot 29 1| oM 3.4 0.49 1.0 % 6.79 a9 3585 1.8
1o7* | ANDLAU, amons commune d'Anilian 27.4 a49 4.9 6.7 1.4 359 oS ns 1.6
5 | ANDLAD, amomt Stoikorkrance sss 1.15 ms 052 1.0 1628 14 sss7 26
3 | ARDDRANY, spitmt Nowielien Tianeries Hasms s4s a70 7.0 050 1.0 1598 21 31.47 16
4 | ANDLAY, avil NGaeilics Tibucrics ibeis 30.6 a73 7.3 0.41 as 24.33 12 .09 - 20
S | KINNBEK3ssbiacichnes tinestics 41.2 a40 4.0 055 11 13.73 18 31.61 16
6 | KIRNECK, sval- tahterics Degtomana S.A. 63.7 a47 4.7 a73 15 11.65 16 6316 3.2
7 | RNEEE aval Boughrim 450 136 18.6 ags 20 20.77 26 63001 315
8 | ANDLAL Avabitibon dEpuration b Vulfl 40% a67 6.7 0.46, a9 1271 17 230.18 ns
9 | SCHEER NEUNE Swont s Sosfinence wddANDEAY 335 aas 17 0.41 as 1294 17 67.13 34
10 | KIRNEDK swvomh fioss codfieence 296 ANDLAU 37.7 a73 75 o8 16 2s.m 34 105389 327
11 | DACHSBADH, smontide 2 colifiecae & IANDLAL 37.6 a39 3.9 a23 as 11.33 LS $354 27
% 12 | scuBER D Ichrstabeim 43.0 a7 17 0.36 a7 2096 28 43.74 23
13 | ANIDDLIAU,) aswm) idéia Zosieclimtbistiidlic M D jpllicim 625 0.64 6.4 0.7s LS 9.33 1.2 en.97 41.7
M | ANDRAU, gveh $8SON & épuitatiss e Frgersheim 527 0%s 95 0.61 12 16.46 22 A% 17.0

®, *¢ stations de référence
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TABLEAU 1 1a: :

TENEURS EN CARBONE ORGAMIQUEE TOTAL (COT), EN METAUX LOURDS ET FACTHEURS DE POLLUTION

DES SEDIMENTS (Fraction < 20 pm: Pb, Cl, Ni, Zn)

CAMPAGHNE DE PRELEVEMENT 17/18 MARS 1994

st cot :)g FPPb ;?); FRC» ,:;; FPMNi :a 220
(mg/e) (>} (hA) ) @A)

1a* | SCHEER, poM D 129 30.1 47.17 24 So54 34 13.21 11 181.1 24
1b**| ANDLAY, smont commanie & Andian 27.4 5750 29 25.67 1.7 19.51 16 136.0 18
2 | ANDLAY samentSocke France SS5 $3.87 27 43.90 29 2195 L8 317.2 4.2
3 M.lmmfm&m S45 67.90 3.4 2401$ 16.0 94.40 7.6 1888 2s
4 | ANDLAU, svdl N@vellia Tasnétict Has 2086 7035 35 19152 128 $4.72 4.4 1485 20
S | KIRMECK avalnGiesschamicries 412 5730 29 21.74 14 15.81 13 140.1 1.9
6 | KIRMECKSsSalainnciésDoagormannSoA. 657 87.18 4.4 4448 3.0 20.46 16 n6.6 3.2
7 | RiRNBGK et Bourgheim 45.0 14044 7.0 75.17 s0 28168 23 325 4.2
8 | ANDILALR S¢: stasion]d] épysitionch MalT 10.0 94.08 4.7 128.10 us 66.65 5.3 238.2 22
9 | SCHEER INEUVE, Bmon| dt 53 aomfluescetivec i ANDLAY 335 61.72 3.1 6821 45 47.64 is 1797 24
' 0 | kinnECK st secmBactes sveck ANDLAW 37.7 8538 43 5286 34 10.98 16 288 39
11 | DACHSBAGH, @bent farsa confluence s I ANDLAD 37.6 17.85 0.9 14.28 1.0 17.M 14 839 11
12 | SCHEER Ik koitratrheim 33.0 2585 13 27.84 1.9 21.87 17 1574 21
13 ANDLAU, gieoatcie liZose IndusiviciieioLipshetim 625 8935 4.0 19057 127 8153 65 261.3 35
14 | ARDIAY] syal ot@ion diépuertion sia Eegersheim ™ 27 | 7278 36 76.¢ 5.1 3308 26 1720 23

®, *° stations de réiérence

g=
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5. RESUIL,TATS ET DISCUSSION

Les analyses des sediments ptéleyés le 17 et 18 mars 1994, aptés une
période prolongée de hautes eaux et aprés 15 jours de situation hydrologique
normale et stable, dans FANDLAU et ses confluents ré{emt |a situation suivante:
Parmi les 8 éléments pris en considiération et dont les teneurs sont consignes
dans les tableaux 9,10 et 11,,3 &émentts (Cd, As, Zn) ont &té rencontres 8 des
concentrations reflétant-une situation normale (Ml), si onse base sur la grille
diinterprétation utilisant le FLP (Tableau 7a) habituellement appliquée par
'Agence de I'eau Rhin-Meuse.

Les sediments sont plut& sableux § limoneux (Tableaux 8, 8a). La
fraction fine < 20 um est peu abondante et les taux des matiére organique refliétés
par le Carbone Organique Total (COT) sont relativement faibles: ils se situent
entre 2.7 et 5.6 % de |a matiére séche du sédimen (Tableau 8, Annexes 1 & 15).
Les teneurs de référence par secteur geochimique, malgré un taux relativement
8levés, indiguent egalement une absence de pollution pour Cd, As et le Zn.

Quant au Pb, les FP's reflétent egalement une situation normale, excepte
le point de prélévement dans la KIRNECK & I'aval de Bourgheim (7) avec un FP
de 7.0 (valeur de référence standard: 20.0 mg-lkg’-'l,. m.s.; M2) indiquant une
pollution certaine.

~ Les métaux lourds qui présentent les concentrations les plus élevées
dans TANDLAW et ses confluents sont: le Hg, le Cr, le Cu et le Ni (Tableaux 10,
11)), &émentts qui seront sujet § une discussion plus détaillée cidessous.

Le degré de pollution des sediments pour certains points de prélévement
reflete bien la corrélation entre des sources de pollution connues et les teneurs
métalliques rencominées. || s'agit vraisemblablement de pollutions métalliques.
“historiques” tr&s persistantes dans les systémes aquatiques ce qui explique que
les,tenewrs cn métaux lourds des sediments soient (encore) élevées et cela
malgré |a suppression, depuis le début des années quatre-vingt des rejets directs
dans la tidiges.

A noter que les “teneurs de référence géochimique” obtenues pour les
stations 1 a et 1 b sont relativement élevées. Par conséquence, les FP (Tableau

111,11a) sont 'plus élevés que les FG (Tableaux 10, 1 0a).
\



5.1. LE DEG‘RE 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 sédiments provenant de I’ANDLAU révéle un pic important de ces deux
métaux lourds & I'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 class@e de STOCKO FRANCE,
une entreprise de traitement de surface utilisant, entre autres, des bains
contenant du Cu et du Ni. L'éablissement rejette ses eaux industrielles aprés
traitement dans '’ANDLAU.

On constate que, par rapport aux teneurs métalliques relevées a la
station 4, a I'aval des NOUVELLES TANNERIES HAAS (Figure 4,%), la teneur
en Ni & l'aval de la station d'épuratiom a Valff (8) augmente, tandis que celle en
Cu diminue. Cette faible teneur en Cu pourrait s’expliquer par soit par une plus
grande mobilité du Cu dans ce systdme aquatique entrainant donc une
dispersion rapide, soit par une éliminatiom plus efficace de cet élémenit lors du
traitement des eaux uSées.

Un deuxiéme secteur caractérisé par d'importantes teneurs en CuU et en
Ni est localise, & 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 différemtes, car il n'y a pas de continuité des teneurs
en Cu et en Ni le long du profil amont-aval de la riviére. toutefois, une source de
pollution pour ces deux métaux dans le secteur de LIPSHEIM-FEGERSHEIM
n'est pas connue et la combinaison des métaux (Cu, Ni) au niveau de ce trongon
de |a riviére ejt la m@me qu'au niveau du secteur amont & EICHHOFFEN.

En effet, il semble plutdt s’agir de deux pics de pollution provenant d'une
K@me source. Dans ce cas, les pics des concentrations en Cu et en Ni de ces
deux secteurs représentent :

- des pollutions récentes de 'ANDLAU (station 3), & I'aval de STOCKO
FRANCE. ! i
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FIGURE 4: PROFIL LONGITURMNAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE CUIVRE (Cu)

PROFIL LgNI EITH%&%@?% ANDIAU

FIGURE 5: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
SEDIMENTS PAR LE NICKEL (Ni)

PROFthQNmTWNMLD&SFG ANDLAY
(fraction & 20 pm)
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- des pollutions historiques, intégtées d'abord dans les sediments qui ont
Btédépldads successivement avec les crues de I'amont vers I'aval (remise en
suspension des particules lors des hautes eaux suivie du dépbts des sediments
dans des secteurs aval).

La station d%punatiom de Fegershaim (14) n'apporte pas de quantités
supplémentaires en Cu ou en Ni.

6.1.2. LA POLLUTION PAR LE CHROME

Le profil longitudinal des teneurs en chrome (Cr) des sediments est
caractériieé par des faibles teneurs au niveau des stations 1 b, 2, 3 et 4 indiqu8nt
une situation normale (Ml).

A l'aval de la station d'épuration du "SIVOM du coin de Ban” (8)) la
situation est différamts: on remarque une augmentation d’un facteur 7 des teneurs
en Cr par rapport & la teneur rencominée & #a station 1 b en amont de la commune
d'Andlau (Figure 6). Le FG s'éldwe & 6.4 par rapport & la station de référence au
niveau de la SCHEER (la) indiquant ainsi une pollution certaine’des sediments.
Cette station d'épuration recoit les eaux us#@8 de certaines installations classées
du bassin amont de 'ANDLAU, c'est-&-dire les eaux uséeés domestiques de
I'entreprise de traitements de surface et toutes les eaux usées des tanneries &
Andlau-Eichhoffen et également des tanneries a Barr.

Selon le rapport d'activité du SDEA (1 991), cette station d'épuration a
atteint ses limites fonctionnelles. En raison des teneurs élevées en Cr, les boues
produites par cette station sont impropres & toute valorisation agricole (SDEA
1991). En effet, il est tout & fait probable que les eaux contiennent encore, aprés
traitementidles teneurs importantes en Cr entrainant une augmentation des
concentrations au niveau des sédiments & I'aval de la station d'épuration (8).
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FIGURE 6: PROFIL LONGITUDMNAL DU DEGRE DE POLLUTION DES

SEDIMENTS PAR LE CHROME (Cr)

PROFILLONSITUDINAR G ANDLAY
Sédiments (fraction< 20 um
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FIGURE 7: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES

SEDIMENTS PAR LE MERCURE (Hg)

PROFIL LONGITUDINAL DES FG: ANDLAU
SediiHEBEor-<20H)
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La concentration maximale de Cr pour les stations étudiées est relevée 8

la station 13 & Lipsheim.

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

-

5.1.3. LA POLLUTION PAR LE MERCURE

Le taux de mercure (Hg), déja relativement &levée au niveau de la station
de référence (1 b) Située en amont de la commune d'ANDLAU, refiéte une
asituation normale, pour ce trongon amont de la riviére.

Néanmoiims, il n’est pas certain que cette valeur de référence élevée soit
réellement reptémtﬁﬁ'me du “bruit de fond naturel” de ce secteur. Dune part,
certains secteurs de la plaine du Rhin supérieur ont été affienté&, au cours de ce
silole, par des pollutions mercuriglles (CARBIENER 1978) dont la forme volatile,
transprté® par voie atmosphérique (LINDQVIST 1991), est susceptible d'affecter
ensuite d'autres secteurs des vallé@s, notamment les secteurs amont, provoquant
ainsi une contamination des riviéres dés la source.

D’autre part, les secteurs de schistes parcourus par FANDLAW pourraient
contribuer & des teneurs de bruit de fond relativement élevées (FORSTNER &
WITTEMAINN 1981) dans cette riviére.

Le sédiment prélev@ & I'aval de la commune d'Andlau (2) et en amont de
I'usine de traitement de surface STOCKO FRANCE (3) montre un taux de Hg
Glevé: 1 .1ug/g (ms) (Figure 7). Le FG est de 2.3 indiquant une a situation
normal & tandis que le FP de 11.5 indique une pollution importante (Mg); difficile &
évaluer si les concentrations élevées en Hg sont d'origine anthropique ou
d’origine naturelle. Parmi les installations classées 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™) owlet dune pollution
actuelle. Il serait également important de savoir quel type d’entreprise (ou de
R dépdt, décharge...) du bassin amont de FANDLAW aurait pu ou peut représenter
une source de pollution par ce métal lourd.

Le point de prélévement & |'aval de la station d¥épuration de
FEGERSHEIM (14) révéle des teneurs élevées de Hg (0.95 pg/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
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5.2. LE DEGRE DE POLLUFION ACTUEL DE LA KIRNECK
5.2.1. LA POLLUTION PAR LE CHROME

En ce qui conceme la KIRNECK, |a situation par rapport & une pollution
par le chrome (Cr) est comparable &-celle de VANDLAW (Figure 8).

Les fortes teneurs en Cr des sbdiments, trés certainement dues aux anciennes
tanneries et reflétées par la teneur en Cr rencontré® & la station 5 dans la partie
amont de la commune-de BARR et & 'aval des tanneries DEGERMANN S.A. (8)
n‘apparaissent qu'a I'aval de la commune de BOURGHEIM (7). Le siéiment du
trongon aval de cette rividre, situé en amont de sa confluence avec I'ANDLAY
(1), est encore plus fortement pollue que celui de la station plus en amont
(Figure 8).

On peut estimer que le degné de pollution des stations 7 et 10 est "trés
important” avec un FG de 17.6 & la station 7 et avec un FG de 294 @ la station
10. Il semble s’agir ici, comme pour la pollution par le Cu et le Ni, d’un pic de
pollution qui se déplace de I'amont vers 'aval. Au niveau du cours aval de la
KIRNEGK, la pente, et par conséquence |a vitesse du courant sont trés faibles.
En effet, le transport des sédimemis pollugs vers |'aval ne s'effectue que trés
lentement. De plus, la solubiiité du Cr dépemdi de son degné d’oxydation. Les sels
de Cr 8% sont totalement solubles dans I'eau, sauf I'nydroxyde et le carbonate.
Les sels hexavalents sont en partie solubles dans I'eau | mais ils sont toxiques
pour ia faune, comme, par exemple, pour les macroinventéhess (BREMOND &
VAUCHARD 1973).

Les sédiments pollués de cette rividne provenant du secteur de Barr
représentant, encore & 'heure actuelle, une source de pollution importante pour
I’ANDLAU.

5.2.2. LA POLLUTION PAR LE MERCURE.

Le profil longitudinal des teneurs mercurielies (Hg) des sédiments refléte
une situation inqu'ﬁétam au niveau du troncon aval de la KIRNECK (Figure 9).
Par rapport @ la teneur remcontné® 8 |a station de référeme® dans la SCHEER
(la), les concentrations augmentent d'un facteur de 5 entre BARR (5) et le
secteur aval do’'BOURGHEIM (7) pour attefhdne un FG de 5.5 indiquant

I'existence d’une source de pollution.
v
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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’hmél&r; le sédiment prélevé au niveau du cours
aval de cette riviéne (10) présante une teneur de 0.75 pg Hd.q‘J'.‘ (ms) ce qui
dorrespond FG de 2.2. De ca fait, les sédiments pollués de la KIRNECK

représentent Lne source de contamination par ce métal trés toxique.
Malheureusement, comme dans le cas du cours amont de '’ANDLAU, les

informations recueillies auprés des gdministrations compétentas, 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 tscebe ou/et “historique”.

CONCLUSION

En résum@, on peut dire que le raccordement de certaines installations
class®es (tanneries) 4 |la station ddpuration depuis le début des années quatre-
vingt a permis de réduire, de facon significative, le degré de pollution du troncon
amont de I’'ANDLAU ainsi que celui de la KIRNECK néanmeims on remarque
agalement, que les pollutions “historiques” persistent encore et ne se dispersent
que trés lentement.

' Les teneurs mercurielies de certains sédimemts provenant de ’ANDLAU et
de la KIRNECK indiquent une situation inquiétamte quant au degré de pollution
par cet 8lément tréds toxique, d’autant plus que I'origine de dette pollution ne peut
pas 8tre expliquée sur la base des informations recueillies auptés de
I'administration.

Les résultats d’analyse pour deux confluents de ’TANDLAU (SCHEER,
SCHEER NEUVE, DACHSBACH) refiétent une situstion globale normale quant &
une pollution par des métaux lourds.

g
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Vers l'aval, la situation s'améliora: le sédiment prélevé au niveau du cours
aval de cette riviéra (10) présertie une teneur de 0.75 jg Hg.g- (ms) e qui
dorrespond FG de 2.2. De ce fait, les sédimenits pollués de la KIRNECK
représentent une source de contamination par ce métal 88 toxique.

Malheureusement, comme dans le cas du cours amont de FANDLAU, |es
informations recueillies auprés des administrations compétartas, ne nous
permettent pas d’identifier une sourde de pollution et, de nouveau, se pose la
guestion de savoir s'il s’agit d'une pollution téxmmtie ou/et “historique”.

CONCLUSION

En tésumé, on peut dire que le raccordement de certaines installations
clemsémds (tanneries) & |a station d'épuration depuis e début des amnéles quatre-
vingt a permis de réduire, de facon significative, le degré de pollution du trongon
amont de MANDILAL ainsi que celui de la KIRNECK, déammaims on remarque
également, que les pollutions “historiques” persistent encore et ne se dispersent
que trés lentement.

Les teneurs mercuriellles de certains éétlimamts provenant de FANDLAU et
de la KIRNECK indiguent une situation inquiétante quant au degré de pollution
par cet &liément trés toxique, d'autant plus que l'origine de cette pollution ne peut
pas étre expliqué® sur la base des informations recueillies augrés de
I'administration.

Les résultats d'analyse pour deux confluents de TANDLAU (SCHEER,
SCHEER NHEME, DACHSBACH) refidtent une situation globals normale quant & .
une pollution par des métaux lourds.

%
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“Troisiéme partie; -

LE DEGIRIEE DE POLLUTION
PAR DES METAUX LOURDS
REVELIE PAR LES

BRYOPHYTES AQUATIQUEES



tegt
6. LE DEGRE DE POLLUTION DU
BASSIN DE L’ANDLAU PAR DES
METAUX LOURDS REVELE PAR
LES BRYOPHYTES AQUATIRUES

La démarche adhptée danssetie phase dé I'étude se bass sur la méthode
des mousses aquatiques (MOUMET 1986). Des points de préiévement dé
bryophytes ont été détermimiésean fonction du degrié dé contamination révéié paf
les sédiments provenant d88 cours d’eau du tesau hydnogeaghique de
FANIDLAU. Pour les trongons de rividre dépourvus de bryophytes autochtones,
des transferts de mouSses provenant du cours amont dé FANDILAD ont été
réakisds.

Etant donné que i nombre d@ stations dé préldsmdnt avait été fipé
antéfiaurament au nombre de 15, nous avons Aliminié les stations situded sur les
affluents (SCHEER NEUVE, DACHSBACH) n'ayant pas présaméé# d’anomalies vis-
a-vis des 8 éléments rechenaiés (Hg, Cd, As, Cr, Pb, Cu, Ni, Zn). Nous avons
préféré affiner les profils longitudinaux d8 ’ANDLAU et de la KIRNECK. Ces deux
cours d’eau ant présamté des d8gaés deé pollution métaliqu® des sédiments,
indiquant d&8 “pollutions certaines” et, au niveau de cértaines Stations, des
“pollutions éxceptiamma)

Dans I'énSémbiie, iés emplacémants d&8 points de préi&®ment de
mousses aquatiques correspondent & la localisation des stations de préléngment
des séliirmeamts (Figures 3, 10).

Dans les sédiments, des concentrations élievéies en éléments mélaliiques
avaient été rencontrées au niveau d@8 stations 2, 7 et 13. Elles sont, & l'origine du
choix des peirtts de prélévement supplémentaines dans I’ANDLAU et dansla
KIRNECK:

- FANDLAU & hauteur du limnigrapi® dans la commun8 'ANDLAU (2a).

-’ANDLAU & 'aval d8 HINDISHEIM reptmmm le COUrS moyen dé cette
riviérd (188). ~

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

% .
Dans la meésur® du possible, des bryophyte8 autochtones ont été utilisés.
Des transferts de bryophytes s'avéraient nécéssaire au niveau dés cours aval ds

I’TANDLAU et deYa KIRNECK ;

h



47
Lors de la campagne d@iteBéeit, un échantillon ‘moyen a été constitue

afin de commatb® les téneurs métallliques initiales des mousses aquatiques. La
pénodie d'exposition des moussas s'élevait & un mois.

6.1. LA METHODE DESIMOUSSES AQUATIQUES

Les principal88 caracténistigues dé |a méthod® des bryophytes
aquatiques, désinppde ct affinéd en Franc8 par MOUVET (1984, 1886) et
MOUVET et al. (1988) résitiamt dans:

- [b8rs Cappeité d’accumuler dé8 métaux lourds & partir de 'eau. Cela leur
canféee un réi® d'amplificateur d@ la contamination d@ I'eau, méme si les
vonceritratons en &ldndrits métdllipudss de Cettd dermidr® Sont tids faibles, Voiré
en diS0Us des S8uIlS d8 détectiom analytiques sur 18 Supp6rt analytique “8alu™
188 mouss@s rendent ces tracs8 de micrGpdliuants “ditectables”.

- leur comportement d’accumulation (rapide) 8t de relargage (plus lent)
des métaux lourds permet de suivre [%volution du dégré de contamination par des
métaux lourds d'un cours d'eau. Aprés le passage d'un pic de pollution entrainant
une augmentation des teneurs dans les mousses, les t8newrs baissent & partir du
moment ou 88 Cancéntratidrs en ions métallinuiés dé I'eau ont diminue. D8 e
fait, 88 mouSses aquatiques intagtent I'éfolution non S8ulément témporalie (“effet
mémiing”)), mais aussi spatial8 (situation amont-aval) par rapport au d8gré dé
pollution d’un8 riviém par dés métaux.

- las téneirS en métawux lourds dés moussds aquatiques compar@ies &
celles rencontré@8 au niveau des sédiments prélevés pour une méme station
renseignent sur les proportions d'élénédrits biodisponibles dans un systéme
aquatique dornmé.

- & moda de Vi8 8édentai® des bryophytes aquatitjuss permet un8
localisation précise des sources de pollution&

- |a p6ssibilité de transfert des mousses aquatiques donné |a possibilité
d'étudiér des troncons de fiviérd susceptibles de ER®YOIr des réjsts comtaminés
@n 'ab38ncd demousses autochtones. Le temps Qiintéigration pour des
campagnes de transferts est de I'ordre d'un mois.

y
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TS

Dans I8 €adre de ce travail, I'utilisation d@8 bryophytes aquatiques vise
les objectifs suivant:

- Gonfisrm8r Gli/et affiner [88 réSultits obtenus a 'aide des sédiments.

% donner un.apérgu sur le dégré deé contamination actudl du réseau
hydrographique de 'ANDLAU en tenant compte, en particulier, de l'sspegt de la
biodisponibilitd issu8 dé pollutions Historiques” etidu rBSentes,

Il faut rappeler que des métaux lourds introduits dans l@ milieu naturel
entrént dans 88 eycléd naturels 8t y persistent pendant des d&eennigs. Une
dégradafion naturelle n’existe pas 8t un8 diminution d@s teneurs métsilliguss n'est
du8 gu'g une dispersion da8 quantités introduites en un point précis d’un
dcosystime (FORSTNER & WITKMANN 1981).

De par leur toxicité, lés-micropoliikants métalliques représentent un risque
important pour 'dquilibre écologique d88 systémes natunels ct indirectement pour
la $anté de I'hGmmeé qui est le chatnon final d’'un grand nombré .de €halnés

trophiqués. Au travers d’une contamination des systémes aquatiques par dés
métaux lourds, un risque d& contamination pour 'homme réside dans la
Contamination de la "ré88ourc® eau” et du poisson dont la chair est susceptible
d’accumuler ces élémerits.

/. RESULTATS ET DISCUSSION

Les résiMals des dosages 8fféctués sur des dchantillons de mousses
aquatiques sont consignés dans les tableaux 12, ies tableaux 13 St 14 regeupent
les Facteurs de contamination par secteur géochimigues (FG) 8t les Factewrs de

Pollution (FP). y
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FIGURE 10: CARTE SCHEMATIQUE DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE DE L'ANDLAU
Visualisation des secteurs lithologiques, des sources de pollution connues, des stations
d'épuration de des points de prélévement de bryophytes aquatiques
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TABLEAU 12:
TENEURS EN METAUX LOURDS DES BRYOPHYTFES AQUATIQUES
Témeurs de Hg, €d, As, Cr, Pb, Cu, Ni et de Zn de la matiére s&che (m.s.)

SITE aed | Hg & A3 C P Ce Ni Za

o e | oH | B B BY | &S| & &% et
13 | SCHEER, oD 129 plp: 16.6. oot .a33 3.44 ] 16.66 33.01 13.63 2696
1 | ANDUAU, ssbuticom mosiedAagtan pi@ | 157 | a67 | 060 | 144 3% 5.0 2990 6.00 2009
1h* | ANDLAU, w0t commeec/iAndivg Piip aa oors | AR | oe2 369 a.74 38.1§ 3.6 1428
1 | ANDDAY derost commanerd’ Asidias Pig 168 <0 a46 1.23 4,92 4,06 245 %2 1820
25 | ANDLAU, hevtew Uimpigraphe Fam, 16.6. omes 1.92 1.10 49 13.97 44.07 64S 253
2 wmut&aml’nu Famt. 16.6. a31s an i 9.u 45.63 94.40 15.73 925.1
3 | ARDLAU, smont Nolevesten Tuaseiich Hess gip | 66 | A8 | @e | 12 6.18 1606 | 138 |  39s3s 1507
4 | ANDLAU) dvaldibu@iicy Thncties Hom Psip 16.8. aud | a%2 | 156 56 3687 2267.m 5250 60 .
§ | KINNECR 2ol waciceses tonstien Prip 16.8. alez | oes 0.71 $10 1518 OF ] sos 2960
6 | KIBNBCK, svil mnuerics Pogympane S:A- m_' 168 | @308 | oso| «b6o 4156 14299 44.09 596 372
Ta | KIRNECK, Bmong de-Gopeghcion Fiast. 16.8. a499 1.64 2m 76.13 20748 10236 29.95 25885
7 | EERNPCK) pwlsde Bewghtin Pop 168 asoi 1533 | e0s0 29.95 78320 101.50 2.9 945.1
4‘ ANDLA St & Epweation B N Psip 159. i8S | o2s| «peo 97.37 134.64 69.73 66.73 1909
16 | KINNECK Seventd 52 confidén@ sbet 'ANDLAY Prip w8 o4 | 204 3.34 33.43 3267 as.26 1003 242
13 | ANDLAU, dvalide Hindbbeim Psip. 168 ams9 | a o 371 34.16 3267 10692 21384 . 3980
U | ARDDRAY amoskaleria Zone Indutiilid i Liphein Bip- 23.9. oess | 037| <o 48.26 63.01 05 111.97 471
14 | ANTDIAY, evplistatios d'épmaptionde Fegraibrim Piip 15.9. 0. | o = 27.14 26.92 37.32 15.03 326.5

0 GUROISOZNONI, O, brychhyse syetiyie tuaterd

Prip: Plalyhypakiium riparoides (Hodw.,) DX Anp.: Amblycgiam ripatium (Hedw.) BrEw.
Fut:: Fontinalis shtipysctics Hedw.

vy
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TABLEAU 13:
TENEURS EN METAUX LOURDS ET FACTEURS DE CONTAMINATION DES BRYOPHYTES PAR SECTEUR GEOCHIM]Q 1
Tenemrs en Hg, Cd, As et Cr de la matiere séche (m.s.)

sm'4s \ dateide H As o
espice préitve- nf; FG Hg (a paxd agls | FOAs & RGCr
At (ms) = (ms3)
Ib* | ANDLAU, amoat commune d" Andiau Piip 1S7. ans? 0.69 L4 1%
Ib* | ANDLAU, amont commuse d* Andian Piip. 8.8. ame 078 . 0.62 60
Ibr | AN, sheth bt 41 )Gttse Psip 168, e0id 048 1.23 4.92
2a | ANDLAY), kawbewr immigraphe Fai. iba 0086 860 1.92 4.00 1.4 1.14 &5 0.87
2 | ANDEAD, nesoi| Stockey France Pamt, 168, asis 31.47 @ 1.63 338 307 9.u 1.92 [
3 | ANDILAU, aetont Nowsellei Tanuirics Hums Asip. 168 Qivs 19.77 0.61 127 1.24 1.01 68 1.26
4 | ANDLAL, avsiiRouvelles Tanscric Haae Pdip isa a443 425 0.92 1.92 1.66 135 TUSE 147.27
S | KIRNEQK valastienncs hamnesies”’ P.ip. ida 162 16.16 0.66 136 am 038 s10 1.04
6 | WRNBQK; @ tanierics Disgermizna'S.A. Psip isa asol SO0 050 1.04 <060 ans 4166 9859
78 | HIRWNBRK, amopt de Boptgheim Fam. 168 a699 69.88 1.64 3.42 273 a7s 78.13 1588
1a® | SCHEER,poerD 129 Pap 168 o 0.33 364
7° | KIRNEEK avahtki Bowghiim Paip 1{.1.1 0.501 5:50 153 4.64 <0.60 <018 29.95 4.94
'%8 > | ANDDAN, syahstitide d'égaration A Vel Pdip 159, onss 0.60 025 ans <0.60 an 97.37 1607
10' | KIRNECK, smostt de $4 coalflwenceawdt PANDRAU Psip iba Qi 1.47 0.91 285 334 a92 33.43 s82
132 | ANDLAY, aval o Himdisheim P.tip- iaa 6,059 0.65 an 2.33 N 102 34.16 SM
13 | ANDRAD, smontiiieZime Iidwstinite de Lipghein Prip 230. | ees | o062 a37 112 | <aeo 0.00 48.26 7.96
14' | ARDLAL, swil suition d'€peratiomds Pegeribeim Pdip. 159. a272 299 0.49 1.46 <0.60 <05 27.14 4.48
¥, °% st iGok del¢élésbace Raig Playly ypeitiem iy RO idw.) DIx. A rip.: Ambly 1RSSR py Gim-@iicde | Bubar.
', mousse aquatique transférée Fant.: Faptin aiis 84#6pretica Hedw.
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TABLEAU 13a: at

TENEURS EN METAUX LOURDS ET FACTEURS DE CONTAMANATION DES BRYOPHYTES PAR SECTEUR GEQUHIMIQUE

Tenewxs en Pb, Cu, Ni et Zn de la matidye séche (m.s.)

SITE dalede Po e Ni Za
& a eapice l% !(!‘l&) PGy (’5’9% FG@Qs (zg) FOMN (-d‘;) FG2a
169*| ANDLAUL, desOug Oimine &f Andise Piip 157 1507 2980 6.00 20051
1b**] ANDLA, amtiat cominwme d"Amnilian Psip aa a74 3815 . 3.69 14275
1b**| ANDLAU, ssiat commwne d"Andian Psp iaa 4.06 U39 3.69 181.98
2 | ANDLAU, hate@dinkigiagke Pant. iaa 13.97 3.44 um L™ 6.4s 1.7s 325.67 I.w
2 | ANDLAY, waéit StodiocFrsnd FMa. isa 4563 124 PI1.40 3.84 151 4.36 92S.h S8
3 | ANDDAM, sment Novvelie Tasseritsi Hine Adsip. ioa 16.06 3.96 100981 | 7336 2053 107.14 15073 0.83
4 | ANDIAG tva N onsies Toimodl@: Hase Psip iba N7 9.06 2710| M2 s2s.u 14240 23599 1.30
§ | KIRNECK, @il ahcibanea tainerits B.dp iba 1515 3.73 3131 127 shs 1.37 29596 1.63
6 | KIRNBEX, @l tianesies Deeomans SA. psip isa 14299 S22 4.0 1.79 596 162 337.23 188
T KIRNBEK, anvoatdé Bowrghalis Flant. 188 | 207.03| sa99 102% 4.18 2995 ai2 258554 14.23
1a**] SCHEER, post D129 Baip ina 16858 $3.01 13.63 2A62
T | KIRNECK; avalidetBowsgheim Psip isa 78.20 4.69 10150 1.91 96 1.83 94500 3s1
& | ANDLAL, &0 atition df peistio ) (aifl Paip 15.9. 151.64 9.28 89.73 1.69 68.73 S04 1909 a7l
0P| IR0 Wkl e ccmBucmpe sre KANBRAY Pdip iaa »n 211 85.26 1.61 1003 0.74 2422 1.09
120 | ANDLAD i) e Himlishoim P.iip. ida 3267 1.96 106.92 202 21384 15169 397.98 1.46
13’ | ANDRAU, Bwbet derinZdhd latustrictic de fiipshein P.ip. 23.9. 8301 498 40354 a76 11.97 aZi 2471 092
1’ | ANDLAY, sohatatibe dStpurstian e Fepinbitin Paip 1S9, 7] 4,63 37152 am asm 290 3265 121
0, 9 indiebl &8 silGience z eV Yoy = X TR = ——
", mowes aquetigne wansitste Famtz: Fodtisdlis W IR mdres hE

[4°)

oy



TABLEAU 14:

TENEURS EN METAUX LOURDS ET FACTEURS DE POLLUTION DES BRYOPHYTES AQUATIQUES

Teneurs en H; Gd, AS ct Cr de I&matidre sixche (ms.)

STie deieile He cd A o
= A & a]
1a* |summmm99 Byp 164 0.091 114 0.33 0.33 3.64 1.21 [T J 0.67
lb** ANDLAY, smou commue d"Andizn Paip 157. al67 209 0.69 0.69 LM 0.46 3.99
lo** ANDLAY, smort commuae d"Andifh Pdip. 6.a au74 0.92 0.76 a76 0.62 0.21 0.33
1b** ANDLAD, smvodk commune df Aadish Pdp 168 «om 0.06 0.46 0.46 1.23 0.41 4.92 am
a | ANBLAL, Sestenclimaigmphe Faoit iaa a6 1.06 1.92 1.92 1.40 0.47 4.36 a61
2 | ANDLAY, a0 StotkerFirance Fait iba ads 1 an an 3 1.28 9.44 133
3 | ANDUALL smodtDiowetiies Taaniics Hims Asip. | 188 s 247 081 oast 1.24 a4l 618 a66
4 | ANDUAU, svalt Nowwiiirs Tanncsiésl Haze Paip 168 au3 553 0.92 a92 1.66 055 TUSS 10351
5 | romNBRI; a@iancicBads tadstrics Paip 168 al62 202 0.66 0.66 071 0.4 3.10 a73
6 | KIRNECK;syst tinserictDepormans ScA- Phip 168 0500 6.26 050 0.50 <00 000 4766 6.61
7 8| KIRNBOIR, atsoptvid Bonspheion F.gut. 168 0a99 a4 1.64 1.64 273 0.91 %13 11.16
47 | RIRNBER ivalsic Bouighcim Piip isa 03501 6.26 1.33 153 «0.60 = 1] 2995 4.26
6 | ANDIME @l sttiGrid’ pacision B Vatfl Piip 15.9. anss 0.69 025 02§ <080 <« 9737 13.91
10° sascaitdersa conflwence Svéc I"ANDILAU P.iip 168 a1134 1.67 0.94 0.94 334 111 33.43 4.76
13 ANDLAN, mi de Hindishéim P.fip 168 a0s9 0.74 0.77 0.77 37 1.24 34.16 4.66
131 ANDLAU, amontide I Zoue! IswitiicledicLipiticim P.iip 23.9. 0.056 ] 0.37 0.37 50.60 <20 46.26 6.69
14° ANDUAU, m| stalion d'Epunition de Fegerahiim PJip. 139, a2 3.40 0.49 0.49 <050 <00 27.14 3.66
' /il f&di‘f&ﬁ%ff“ﬂ‘f P.tip: Phityhypeidilem fipimiiles )Dix.  Mijp: Ambliysieginm Gpaiinm (Hritw)) Br.Ew.

* nombil
»

F.M.: Foatinalis antipypuctica Hodw.
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7.1. LE DEGRE DE POLLUTION ACTUEL DE L'ANDLAY
7.1.1. LA POLLIUTMON PAR LE CUIVRE ET PAR LE NICKEL

La distribution des teneurs en ces deux métaux le long du profid
longitudinal de TANDLAU (Tableau 12) téxéte un degré de pollution élevé. Pour le
Cu, on constate une pollution exceptionnelle au niveau des stations 3 (Figures
11,12), & 'aval de STOCKO 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 trés faible
pour ce secteur géologique (3.7 ug Ni/g (ms), station 1 b, Tableau 12). Les
stations 3 et 4 réallent une pollution importante pour le Cu et le Ni: Les FG
s'élévemt & 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 & I'aide des
sédiments (Figures 3, 4) refiétent une pollution chronigue due au relargage de
ces deux métaux & partir des sédimemte anciennement pollues par STOCKO
FRANCE. Les résultats obtenus & I'aide des bryophytes indiquent que la riviere
recoit toujours des rejets contenant du Cu et du Ni qui s'ajoutent aux
contaminations a historique » des sédiments.

Les concentrations en Cu et en Ni des échantillons de mousses montrent
également que ces deux métaux sont fortement biodisponibles dans des
systémes aquatiques.

Au niveau du cours aval de FANDLAU, représenté par les stations 8 8
I'aval de la station d'épuration du SIVOM, 13a & I'aval de la commune de
HINDISHEIM, 13 en amont de LIPSHEIM et 14 & l'aval de la station d'épuration
de FEGERSHEIM, les FG se situent entre 0.7 et 2.0 pour le Cu indiquant une
“situation normale’*, alors que pour le Ni apparait une “pollution certaine” au
niveau de la station 13a (FG: 15.7).

Ces tésuitals confirment ceux obtenus 8 I'aide des sédiments et illustrent
le déplacemerit 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)

PROFIL LONSITURINAAIDES €G: ANDLAU
Bryophytes aquatiques
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FIGURE 12: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE NICKEL (Ni)
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A ROLLUTION PAR LE CHROME

2 Les teneurs en Cr dans les bryophytes aquatiques du cours de ’ANDLAU
' gitt® enamontdes NOUVELLE TANNERIES MA/SS 4EICHHORREWN, comprenant
les stations 1 b, 2a, 2 et 3, refidtent une a situation normale 8 avec des FG allant

de09a1.9.

Le “bruit de fond naturel” pour le Cr est trés faible: 4.92 ug Cr/g (ms) au
niveawde |a station de référence amont de FANDLAM{1D).

Par contre, le point de prélévemanit 4 situe a 'aval de NOUVELLES
TANNERIES HAAS & EICHHOFFEN (Figure 13), est caractéfigé par une
“pollution exceptionnelle”. Par rapport & la teneur en Cr remeomnttéle au niveau de
la station de référencg amont (1 b), le FG pour la station 4 révéle une
augmentation d’un facteur 147,3 de la teneur en Cr. La teneur en Cr de la mousse
prélevée a I'aval de la station d'épuration & VALFF (97.4 pg/g ms; station 8)
révéle des apports de Cr avec les eaux provenant de celle-ci.

Le cours aval de I'ANDLAU est caractérisé par des teneurs indiquant une
a situation normale » vis-&-vis d’'une pollution par ce métal.

En comparant le profil longitudinal obtenu & I'aide des mousses
aquatiques avec celui réalisé § t'aide des sediments, on constate que les FG des
bryophytes (FG: 147.3, station 4) pour le Cr sont nettement supérieurs & ceux
observes pour les sediments (FG: 1.2).

Cela pourrait Atre d( & une faible teneur en matiére organique du
sédiment en ce point de prélévement (COT: 30.6 mg/g de la fraction < 20 pm,
Tableau 7) ou a la forte mobilité du Cr dans les systémes aquatiques (BREMOND
& VUICHARD 1973).

Cette hypothése semble peu probable, car les sediments provenant
d'autres statiins contiennent des teneurs importantes en Cr pour des teneurs en
COT qui ne dépassent que faiblement celle des sediments de la station 4

{(Tableau 8).
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FIGURE 13: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE CHROME (Cr)

PROFILLONSITYOINAL DES &G: ANDLAY
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FIGURE 14: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE MERCURE (Hg)

PROFIL LOW@GZ ANDIAU

101




o 59’
7.1.3. LA POLLUTION PAR LE MERCURE

Le profil longitudinal des teneurs en Hg dans les mousses aquatigues
ressemble étroitement & celui obtenu & I'aide des sédimemts (Figures 7, 14). Pour
le cours amont de FANDLAU, les teneurs des bryophytes refiétent une “pollution
importante” avec un FG de 44T3 & |a station 4 en se basant sur la teneur trés
faible de la mousse en Hg prélevée g la station de Siférence 1 b (< 0.01 ug Hglg

).
) Vers l'aval, les teneurs en Hg'sont faibles et indiquent une « situation
normale e . Le FG, un peu plus important, de la station 14 (FG: 3.0) peut indiquer
un apport de ce métal par la station d'épuration de FEGERSHEIM, mais il semble
plus probable que des remous de I'fi, riviére contaminée par ce métal, apportent
du Hg. A noter que leFP pour le sédiment prélevs |ors de la campagne annuelle
1993 pour I'Agence de I'eau Rhin-Meuse éiait de 17.7.

7.2. LE DEGRE DE POLLUTION ACTUEL DE LA KIRNECK
7.2.1. LA POLLUTION PAR LE CHROME

' La situation réflétée par les teneurs en Cr des bryophytes aquatiques du
secteur amont de la rividre correspond pour les FG, sur la base de la grille
d'interprétation des FP, & une “situation normale”.

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

Sur la base de la méthodi® des mousses aquatiques, le cours aval est
caractériis® par une a situation normale ¢ avec des FG de 4.9 et de 5.5 aux points
7 et 10 respectivement. En comparaison avec les FG des sédiments de ces
stations indiqguant une a pollution importante # et une a pollution exceptionnelle e

X par cet 6ligment (station 7, FG: 17.6; station 10, FG: 29.4), les FG des mousses
aquatiquessont trés faibles et auraient tendance @ laisser croire @8 une “situation
normale” dans ce secteur. Les résultats différents obtenus & l'aide de ces deux
supports an‘élytiques différemts révelent plut& une faible biodisponibilite du Cr
dans ce secteur gédlbgique caractérisé par des sables fins vosgiens (cf Chap. 2).
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FIGURE 15: PROFIL LONGITUDINAL DU DEGRE DE POLLUTION DES
BRYOPHYTES AQUATIQUES PAR LE CHROME (Cr)

PROFIL LONGITUDINALRES ES: KIRNECK
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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
ovdme distribution spatiale’ que celle remzmttéle pour les sédimemts (Figures 9,
16). -

La mousse provemamtrdu point de ptétdvemeant supplémentaire 7a, situe &
I'amont de la commune de Bourgheim, montre une teneur supérieure & celle de la
station 7 § I'aval de cette commune. Les FG (69.9 et 4.9 pour les points 7@ et 7
respectivement) indiquent une & pollution exceptionnelle 8 pour la station 7a et
une « situation normale 8 pour la station 7.

La source de pollution semble &ire situd®®n amont de BOURGHEIM et &
I'aval du secteur des anciennes tanneries & BARR (station 5). Rien ne permet de
déduire s'il s'agit de pollutions “historiques” (relargages a partir des sédiments)
ou de pollutions récenites.

Comme pour les sédiments, les teneurs en Pb des bryophytes aquatiques
ré&llant une pollution du troncon de la KIRNECK (Tableaux 13, Figure 17) qui se
situe & l'aval du secteur des anciennes tanneries 8 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 & I'aval de la station 6
située au centre ville de BARR et en amont de BOURGHEIM (Figure 18). A
mentionner ici que le trongon de la KIRNECK, qui est représenté par la station 7a
peut &tre décrit comme & riviére poubelle ¢ (anciennes petites machines
agricoles, ustensiles en métal dans la riviém® peu profonde).

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

/

Malheureusement, les informations recueillies auprés des administrations

compétemies ne permettent pas d’identifier les sources de pollution.

§
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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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CONCLUSION GENERALE

Les teneurs en Cd et en As dans les sédiments et les bryophytes du
réseau hydrographique de ’ANDLAU indiquent I'absence actuelle de sources de
pollutions pour ces éliéments. Dans le ces du Pb et du Zn, la situation est
comparable, & part quelques restrictions pour FANDLAY et pour la KIRNECK

Les @léments présents dans les cours d’eau de ce bassin 8 des
concentrations reptésemtant des pollutions certaines ou exceptionnelles sont: Cr,
Cu, Ni et Hg.

Deux affluents de FANDLAW, le DACHSBACH et la SCHEER (SCHEER
NEUVE) présentent une a situation normale 8 pour les 8 éléments rechencies.

Les résultats obtenus 8 I'aide de deux supports analytiques différents, a
savoir des sédiments et des bryophytes aquatiques, ménemt, quand on les utilise
sépaement, & des interprétatioms divergentes du degré de pollution d’une rivibre
par des métaux lourds (Figures 19 § 21). Par exemple: selon les résuitats obtenus
& l'aide des sBdiments, e sont les stations 7 (KIRNECK & I'aval de
BOURGHEIM), 13 (ANDLAU en amont de LIPSHEIM) et 3 (ANDLAU & 'aval de
STOCKO FRANCE) qui sont les plus poliuées par certains métaux. En se basant
sur les résuitats obtenus & I'aide des mousses aquatiques, ce sont plutét les
stations 7 et 78 (KIRNECK & 'aval et en amont de BOURGHEIM) qui sont le plus
fortement polluées par des métaux.

Pour certains points, I'interpiétation du degré de pollution peut varier en
fonction du support analytique utilis® (par exemple au niveau de '’ANDLAU:
station 3, & 'aval de STOCKO FRANCE, et station 4, & I'aval des NOUVELLES
TANNERIES HAAS. Pour Cu, Ni et Cr, les teneurs des sédiments montrent des
valeurs nettement plus glevées que celles des bryophytes.

Dés I'ensemble, les bryophytes piésamtaient des Facteurs de
contamination par secteur géochimique (FG) plus importants que les sédiments.
Cela peut Atre d{, soit & la grande mobilité des ions métalliques dans ce systéme
aquatique,-soit & des effets de concentration lors des basses eaux en ét8.

Le# profils longitudinaux des sédiments et des mousses aquatiques
téaliiés pour évaluer le degré de pollution '’ANDLAU par le chrome diff@rent
fortement I'un de l'autre.



FIGURE 19: PROFILS WONGITUDINAUX DU DEGRE DE POLLUTION
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lls ont permis de déceler I'existence de pollutions a historiques # par Cr.
Au niveau du secteur amont de '’ANDLAU, les teneurs en Cr des bryophytes
ptélevés 8 'aval des NOUVELLES TANNERIES HAAS 8 EICHHOFFEN (station
4) et & l'aval des tanneries DEGERMANN S.A. & BARR (stations 6, 78) révélent le
passage de pics de pollution récents. Les teneurs des sédiments (stations 4, 7
(KIRNECK & l'aval de BOURGHENN)) reflétent I'existence de pollutions anciennes
et/ou chroniques par ce métal. Cette interprétation se trouve encore consolidiée
par les teneurs eh Cr des sediments des secteurs aval, autant de ’ANDLAU que
de la KIRNECK (stations 13, ANDLAILY en amont de LIPSHEIM, et 10, KIRNECK &
I'aval de VALFF) qui illustrent les mécanismes de transport (non continus) des
sediments contaminé® 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 élevées dans les sediments,
peut s'expliquer par la mauvaise biodisponibilite de cet élément. Elle n’exclut pas
un impact au niveau de la faune benthique trés sensible au Cf.

On observe le méme phénomene pour Cu et Ni, avec deux secteurs
pollues dont I'un est situe au niveau du cours amont de '’ANDLAU (stations 3,4)
et I'autre au niveau du cours aval d@ la riviére (stations 13, 138). Les teneurs en
Cu et en Ni rencontrées 8 |a station 3, & I'aval des ateliers de traitement de
surface de STOCKO FRANCE, tévident Ja présence de pollutions récentes qui
sont reflétées par les teneurs dlevées dans les bryopoiytes, ainsi que des
pollutions a historiques ® traduites par les teneurs importantes en ces métaux
dans les sédiments.

La présence simultené® de teneurs importantes en Cu et en Ni dans les
sediments du cours aval dé ' ANDLAU en amont de LIPSHEIM (station 13)
illustrent, une fois de plus, I'existence du déplacamenit, souvent discontinu, des
pics de pollﬁion dans l'espace ( distribution-amont-aval) et dans le temps (les
sédimenits contaminé® sont transportes plus ou moins vite de I'amont vers 'aval).

% Ce déplacement dépend de I'hydrauliciit® du cours d’eau, de la gbochimie
des secteurs parcoum? et des mécanismes de fixation/relargags & I'interface eawk

sédiment. \

Y



FIGURE 20: PROFILS LONGITUDINAUX DU DEGRE DE POLLUTION
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\ On note égatemmmt des teneurs élevées en Hg, tant dans les sediments
Que dans les mousses aquatiques’ @ hauteur de la commune d'ANDLAU et &
I'aval de la commune BARR. Une source d@ pollution priécise n'a pas été
identifiéle et les teneurs importantes de “bruit de fond naturel” ne suffisent pas &
expliquer ces taux de Hg des’deux supports analytiques. S’agirait-il de pollutions
mercuriellles qui atteignent lessecteurs amont des vallées, depuis la plaine, par

voie atmaspiisrigue?

Compares aux résuitats obtenus.8 l'aide des sédiments, ceux de la 3dme
phase révéient des pollutions supplémentaires de la KIRNECK par deux métaux;
Il s’agit du Pb, du Zn et du Hg rencontrés & des concentrations indiquant une
pollution par ces élémemts, surtout au niveau de la station 78 sitwé® 8 'amont de
BOURGHEIM. Des apports diffus mis & part, une éventuelle source de pollution,
{au moins pour le Pb et le Zn, peut 8tre représentée par des ateliers de peinture
situes dans ce secteur, mais rien ne nous permet de I'affirmer avec certitude.

Les résultats obtenus & I'aide des analyses effectuées sur des
échantillons de sédiments et de bryophytes aquatiques montrent clairement
I'existence de rejets, anciens et réeesrits, de métaux lourds dans '’ANDLAU et dans
la KIRNECK provenant trés certainement des installations classées (Cr, Cu et Ni)
ou de sources soit non identiliées ou diffuses (Hg, Pb et Zn).

Les profils longitudinaux réalisés a I'aide des sediments réveélent:

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

M |la discomfinuité des mécarismes de transport de sédiments contamines
au sein d’'une riviéra,

=* |a difficulté d'évaluer de facon prédise le degré de contamination d’'un
cours d’'eau vis-&-vis des pollutions par des micropolluants persistants, car on
risque toujours de prélever en amont ou & I'aval d'un pic de pollution.

Les profils longitudinaux réalisés & I'aide des mousses aquatiques
ontrent:
« | ‘existence de pollutions réeemtesqui n'ont pas pu 8tre déestées & I'aide
des sédiments
* Jes différances en e qui careeme |a biodisponibilité des métaux
lourds



FIGURE 21: PRQIILS LONGITUDINAUX DU DEGRE DE POLLUTION
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