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IMPACT DES PRESSIONS TOXIQUES MULTIPLES 
DANS LES COURS D’EAU : DE LA DIFFICULTÉ À 
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Appréhender de manière intégrée (calcul d’un indice
unique) l’impact des pressions toxiques multiples
(substances radioactives et « non-radioactives ») sur
l’écosystème aquatique du corridor rhodanien

Objectif

▌ Nombreuses sources de contaminations

▌ Réseaux de surveillance et objectifs de qualité
indépendants

➔ Ne permet pas d’évaluer l’impact des différents
polluants en mélange

Le cas du Rhône

▌ Six stations sur le Rhône de 2010 à 2017
▌ Plus de 50 000 analyses
▪ Données non radiologiques >1000 substances
▪ Données radiologiques >50 substances

Méthode

▌ Indice unique : pourcentage d’espèces potentiellement affectées
par un mélange (ΔPAFms – Posthuma & De Zwart, 2006) obtenu à
partir (1) des concentrations annuelles moyennes des substances et
(2) des concentrations qui affectent 50% des espèces (HC50)
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Impact des pressions toxiques multiples dans 
les cours d’eau :

De la difficulté à déterminer un indice unique
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Hétérogénéité spatiale

Problème de 

représentativité spatiale

Non radioactif
radioactif

Nombre de stations
sur le Rhône

Non-radioactives 29
Radioactives 6
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Hétérogénéité compartimentale
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Fréquences hétérogènes :
un échantillon par an à plusieurs par mois

Eau brute
Eau filtrée

MES* brute

MES sèche
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*MES = matière en suspension Matrices hétérogènes = unités hétérogènes

Cuivre à Arles

Cette approche ne prend pas 
en compte la biodisponibilité 
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Hétérogénéité analytique

Substances recherchées Substances quantifiées

▌ Toutes les substances ne sont pas mesurées 
dans toutes les stations

Ex :

▌ Toutes les substances ne sont pas
systématiquement quantifiées

Substances Bugey Arles

Non 
radioactives

18 39

Radioactives 22 41

Total 40 80

Fréquence de 
quantification

Arles

100% 4

Entre 0% et 100% 35

100% 10

Entre 0% et 100% 31

ΔPAFms très sensible aux 
données non quantifiées

▌ Evolution des limites de
quantification (LQ) dans
le temps (augmente ou
diminue)
Ex : Apparition du
Dibenzo(a,h)anthracene en
2014 = de la LQ d’un
facteur 3
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Absence de données d’écotoxicité pour la 
plupart des substances

▌ Base NAIADES = plus de 1000 substances

➢39 substances avec des données
écotoxicologique (EC10/NOEC) pour
permettre de dériver des distributions de
sensitivité des espèces SSD (dont
seulement 5 avec 8 ou plus taxons)

Ex :

Cette approche ne prend pas en compte
les effets de synergie (effet cocktail)
entre substances
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Résultat

Amont

Aval

Min

Max

Amont Aval
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Benzo(g,h,i)pérylène

Dibenzo(a,h)anthracène
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Résultat – Principaux contributeurs = Métaux

De manière générale :

• Les métaux (Argent, Chrome, Cuivre, Nickel, Plomb,
Uranium, Vanadium et Zinc) contribuent majoritairement
pour l’ensemble des stations.
• Concentrations proches du bruit de fond géochimique

• Les phytosanitaires (DDT 24’ et 44’) et les Hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) contribuent lorsque l’on
considère les valeurs non quantifiées (= valeur max).

Exemple des principaux contributeurs 
(ΔPAFms > 1%) à Arles en 2014

Min Max

Min

Max
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Conclusion
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▌ Introduire de la cohérence spatiale, temporelle et compartimentale dans les réseaux
de surveillance.

▌Réfléchir les plans d’échantillonnage au regard de l’utilisation ultérieure des données
pour limiter l’influence des extrapolations requises pour pallier aux données absentes
et non quantifiées.

▌Poursuivre les travaux de recherche sur l’écotoxicité des substances (à défaut
poursuivre les travaux sur l’extrapolation). ➔ travaux récents de Posthuma et al. (2019) :
« Species sensitivity distributions are provided for 12386 substances, with a quality score to assist in
planning and interpretation of assessments”

▌Affiner le calcul de l’indice (prise en compte de la biodisponibilité, du bruit de fond…)

Référence :
Posthuma & De Zwart, 2006, Predicted effects of toxicant mixtures are confirmed by changes in fish species assemblages in Ohio, USA, rivers DOI: 10.1897/05-305r.1
Posthuma et al., 2019, Species sensitivity distributions for use in environmental protection, assessment, and management of aquatic ecosystems for 12 386 chemicals, DOI: 10.1002/etc.4373
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Merci de votre attention


