
UNIWRStTE LOUIS PASTfUR I STRASBOURG 

CENTPC NATIOhkL 
D C  I A K I  C H I  RCEO 
WIFh7111011~ 

Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre 
Centre de Géochimie de la Surface (UMR 7517) 

THESE 

présentée pour l’obtention du titre de 

Docteur de l’université Louis Pasteur de Strasbourg 
Mention Géochimie de l’Environnement 

Par 

Christophe HISSLER 

Dynamique et bilan des flux de mercure dissous et particulaire 
dans un hydrosystème anthropisé. 

Cas du bassin versant de la Thur (Sud du Massif Vosgien) 

soutenue publiquement le 13 Novembre 2003 devant la commission d’examen : 

MM. B.FRITZ Directeur de Recherche CNRS, Co-directeur de thèse 
M. LEROY 
M. MEYBECK 
J. MORTATTI 
J.L. PROBST 
P. STILLE 

Professeur à l’université Louis Pasteur 
Directeur de Recherche CNRS, rapporteur externe 
Professeur à l’université de São Paulo, rapporteur externe 
Directeur de Recherche CNRS, directeur de thèse 
Directeur de Recherche CNRS, rapporteur interne 



L 

Dynamique et bilan des flux de mercure dissous et particulaire dans un hydrosysteme 
anthropisé. Cas du bassin versant de la Thur (Sud du Massif Vosgien) 

Afin de mieux comprendre le cycle biogéochimique du merciire au sein des écosystèines 
continentaux et d’évaluer l’impact d’une source industrielle locale dans la contamination 
mercurielle B l’échelle d’un bassin versant, nous avons entrepris d’6tudier la dynamique et le bilan 
des flux de mercure dans la vaIlCe de  la Thur située dans le sud du Massif vosgien. NOLIS y dressons 
pour la premiire fois un  6tat des lieux de  la containination mercurielle en amont de toute source 
anthropique, L ’ an a I y se du mercure tot a I dans 1 es di fféren t s coin parti inen t s du mi I i e LI aq lia t i que 
(eau, matikres en suspension, sCdiinents de fond) au cours d’une année hydrologique nous permet 
ensuite de dresser un bilan moyen annuel des transferts du polluant et d’identifier les processus qui 
régissent son comportement entre les différentes pliascs (dissoute et particulaire) de  la rivicre. 

Les résu 1 tats ob t e i i  us inon t rcn t q Lie, ma I gré I ’ i ni port an t e con tam i n at i on a tnio sp lier i q ue de 1 a 11 a LI te 
v a l l k ,  les flux de iiiercure relatifs aux petits affluents amonts sont négligeables devant les rejets 
ant liro p i ques ponctuels. Les c ond i t i o m  hydro I og i q iles et I e c h i in i s me des eaux (COD , C 11 1 o ru res, 
p1-L) contr6lent la distribution du mercure entre les phases dissoute et particulairc des eaux de la 
rivikre. Enfin, le temps de résidence du polluant dans le cours d’eau est Faible et 97% du mercure 
apport6 par le rejet industriel est export6 ri l’exutoire du bassin vers les zones inondables de la 
plaine d’Alsace. Le reste du mercure est pikgé dans les sCdiiiients de la rivi2l-e et peut rejoindre 
I’atmospliirc dans des zones oil la métliylation est favorisée. 

Mots clts  : mercure, flux, source anthropique, bassin versant, bryophyte, sol, eau, iiiati2res en 
sus p elis i o n , sed i nie n t s , mat i ire organ i q Lie, ch I oru res, pH, s t oc I<, spic i a t io n , c oe ffi c i en t 
de partage, coefficient d’eiiricliisseiiiciit 

Dynamic and budget of the dissolved and particulate Mercury tluses in an antliropic 
hydrosystem. The case of tlie Thur River Basin (South of the Vosges Mountains) 

To have a better understunding of tlie biogeochemical cycle of mercury within tlie continental 
ecosystems and to estimate the iinpact of a local industrial source in tlie mercury contamination, we 
began to study tlie dynamic and tlie budget of tlie mercury fluxes in tlie Thur River valley located 
in the South of the Vosges Mountains. We realize for the first time an inventoiy of the niercuiy 
contamination upstream to any antliropogenic so~irce.  Tlie analyzes o f  tlie total mercury content in 
tlie various compartments of the aquatic environment (water, suspended load, sedinients) during 
one liydrological year allow LIS then to evaluate tlie annual average budget of the pollutant transfers 
and to determine tlie main processes which control its behavior between the different phases in the 
river. 

Tlie results sliow that, in spite of an important atmospheric contdmination over the upper part of the 
valley, tlie mercury fluxes discharged by tlie sinall upper tributaries are negligible coinpared to the 
anthropogenic effluents. Tlie liydrological conditions and tlie chemical composition of waters 
(DOC, Chlorides, plH) control the distribution of the incrcuiy between dissolved and particulate 
phases in the river waters. Finally, tlie residence time of tlie pollutant i n  tlie iiiain channel is low 
and 97 96 of the mercury released by tlie industrial effluent is exported at the outlet of the Thur 
Basin toward the floodable zones of the Alsatian plain. Tlie rest of the mercury is trapped i n  
sediments of tlie river and can join tlie atmosphere in area where the inethylation processes can 
occur. 

Keywords : mercury, flux, anthropogenic source, river basin, bryopliyta, soil, water, suspended 
matter, sediments, organic matter, chloride, pH, stock, speciation, , enrichment ratio 


