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aux microplastiques des
environnements lacustres alpins

et péri-alpins
Premiere étude sur la contamination aux microplastiques des environnements lacustres francais,
en étages alpin et subalpin
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CONTEXTE

* Microplastique (MP)
Particule plastique de taille comprise entre 1 um et 5 mm

Formes variées (fragments, films, fibres, etc.)
mPS

PET

m PE

* Polymeres synthétiques
m PUR

PE, PP, PVC, PET et PS

SBR (particules d’usure de pneus) exclu .

m PP

B Autres
Basé sur PlasticsEurope, 2020

e Composition d'un MP
Polymere & additifs
(phtalates : plastifiant, bisphénol A : intermédiaire de synthese)




CONTEXTE

Etat de I'art EAU DE SURFACE

MP/m?3
.. Microplastics pollution : status of 98 lakes L,
' S p ' ° UbquIte des MP Lacs isolés : BV non anthropisé
eau et sediment Lacs urbains : présence d'une ville a une distance < 50 km
g 3 127 300 MP/m®
1 8 000 MP/m . Lac Poyang (Chine)
Lac Talmen (Russie) Li et al., 2022

* Variabilité de la Malygina et al., 2021

e 4
contamination 10 *
n=5

—> Caractéristiques lacs 103
usaucy et al., 2021, Microplastic Pollution of Worldwide
Lakes, Environmental Pollution 102 =
: , < LOD (330 MP/m3) n=9
—~ Meéthodologies 10 LacDimon (italie)
Pastorino et al., 2020
Nécessité d’harmoniser les méthodes 1
, : 0,1
Pas de résultats sur des lacs francais 0.3 MP/m3

Lac Khovsgol (Mongolie)
Karnaukhov et al., 2020 3



1. Quelle est |la contamination en MP des lacs
péri-alpins francais ?

2. Quel est |le devenir des MP dans les lacs ?

3. Quelle est la contribution de chaque voie
d’entrée a cette contamination ?



METHODOLOGIE

B8 Zones urbanisées
Zones vertes anthropisées
i Zones naturelles

nom  Affluents et exutoires

%

EXUTOIRE

BV 251 km?
136 hab/km?
Agglomération
annécienne a l'aval

.

’I Ti.IIet-

BV 560 km? Leysse ‘} : b

L3

357 hab/km?
Agglomérations chambérienne 33 ~ ) EXUTOIRE
et aixoise a 'amont » B =

A

>

0 10 000 m 0 1000 m




METHODOLOGIE

* Masse d’eau lacustre

Surface (0-20 cm) et colonne (hypolimnion ou 0-P._ )

50 um—-5mm

Meéthodologie identique
* Sédiment lacustre Pour I'obtention de résultats comparables

10 premiers cm

» Développement des dispositifs et protocoles d’échantillonnage




METHODOLOGIE

* Nombreux protocoles publiés mais complexité de I'optimisation du protocole

Echantillon : MP + particules organiques + particules minérales

* Optimisation des protocoles de pré-traitement
Oxydation des particules organique avec H,0, 10%, 50°C, 80% d’humidité (3-5 jours, incubation répétée au besoin)

Séparation MP-particules minérales avec ZnCl, (d = 1,6) et 3 centrifugations de 30 min (1 800 t/min)

Echantillon
H.0,; 10%

dMP<d=1,6
PE (0,91-0,97), PP
(0,89-0,91), PVC
(1,25), PET (1,38),
PS (1,03-1,05)

v

Particules
minérales

3 x 30 min (1800 t/min)



METHODOLOGIE

Quantification par microscopie/spectrométrie IR Image Visible Image infrarouge
AT bt B TR

» MP déposés sur filtre silicium (64 mm?)

» |ldentification des particules en IR avec le logiciel siMPle

polymeres quantifiés : PE, PP, PS, PET, PVC

particules d’usure de pneu non détectables

PP pur

20UeqIosqy

Plastique
altéré en PP

4000 cm* Nombre d’onde 800 cmt 8



ETAT DE CONTAMINATION

EAU DE
SURFACE
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ETAT DE CONTAMINATION

EAU SURFACE
08/03/22 * Moyennes
23/03/22  247,3 MP/m? o 3
1943 MP/m? i Lacs périalpins : 31 MP/m
' Lac d’altitude : 11 MP/m?3
100,0
* Absence de différence significative
1 (Wilcoxon ; p-value > 0,5 ; naunecy = 8 ; Neouraer = 115 Nyierier = 10)
. * Variabilité temporelle importante
n:% CVivigrer = 98 %
E - CVannecy = 162 %
‘E . L CVaourcer = 283 %
-% | » Effet méthodologique
1,0
21/10/21
' 0,7 MP/m3
01/09/21
0,1 MP/m3 ,
0,1

ANMECY BOURGET MERLET




ETAT DE CONTAMINATION




ETAT DE CONTAMINATION
SEDIMENT

4 300 MP/kg
4 300 MP/kg

. ’ 7 o
I . 4 000 MP/kg Durée d’accumulation

[ * Moyennes
Lacs périalpins : 3 300 MP/kg
Lac d’altitude : 2 400 MP/kg

3 000

* Absence de différence significative

2000

2 000 MP/kg ! (Wilcoxon ; p-value > 0,5 ; nannecy = 3 ; NeoureT = 3 ; NmerLeT = 7)

* Homogénéité spatiale des concentrations
CVannecy = 35 %
1200 MP/kg CVyserier = 50 %

= | CVioureer = 56 %
950 MP/kg

Concentration en nombre de MP/kg de sédiments (poids sec)

Annecy Bourget Merlet

12




VECTEURS DE LA CONTAMINATION

RETOMBEES ATMOSPHERIQUES

AFFLUENT i

URBAIN PLUVIALES

EAUX RESIDUAIRES T

13



VECTEURS DE LA CONTAMINATION

RETOMBEES ATMOSPHERIQUES

S
33,1 Mf/m fiour * Flux plus important au Merlet

Allen et al., 2019 : 365 MP/m?jour (Bernadouze, 1425 m)
Avec 80 % des MP <50 um

30

1]

50um—=5mm

40

18,8 MP/m?¥jour

(]
[=]

20

15,6 MP/m?¥jour 10

Percentage of fragments in each size group
-]

-

125-150 ym |

Flux en nombre de MP/m?¥jour

<25 pm
=300 pm

50-76 um
75100 um

25-50 pum

100-125 ym
150-175 um |
175-200 pm
200-225 ym |
225-250 pm
250-275 ym
275-300 pm

I

7,9 MP/m%jour

10

Fragment size group

Allen et al,, 2019 14

* Pluviométrie et lessivage atmosphérique efficace

* Influence du manteau neigeux

l

1,4 MP/m?%jour
0,5 MP/m%jour

B

* Durée de prélevement

* Protection du capteur



VECTEURS DE LA CONTAMINATION
AFFLUENTS

100 Leysse 92,1 I\/IP/m3 Concentration moyenne [MmeB}
45
. Différence spatiale 4 y=0,5354x+9,9995 @
Sierroz (p-value > 0,05) 35 RE=0.78 o™

Eau morte e

30 ..... .
1 e
25 e
20 o
Tillet PO e
Ire 1 15 e
Différence temporelle 10 ¢
(p-value =0,03 ; nyg= 18 ; nyp=18) . -
0
10 0 10 20 30 40 50 60

Superficie bassin versant (surfaces imperméabilisées) (km?)

Iy
Lt

* Forte variabilité temporelle avec accroissement des concentrations/flux
par temps de pluie

— {}

* Prise en compte de ce phénomene dans le calcul des flux

Concentration en nombre de I't.'IF’J"m3

* Pour leslacs d’altitude (résultats non montrés), la fonte du manteau

neigeux constitue une source majeure de contamination

*0,9 MP/m?3

15

ANNECY BOURGET




CONCLUSION

DEPOTS ATMOSPHERIQUES
1 x 1011 MP/an
190 kg de MP/an

Exemple du lac du Bourget

Voies d’entrée :
2,5 x 10 MP/an
566 kg de MP/an

Voies de sortie :
1) Sédimentation
2 a6 x 10 MP/an
240 a 580 kg de MP/an

s

AFFLUENTS
1,2 x 1019 MP/an

EAUX PLUVIALES 56 kg de MP/an

5 x 1011 MP/an

2 300 kg de MP/an 2) Emissaire

6 x 10° MP/an
2,8 kg de MP/an

EAUX RESIDUAIRES
3 x 1010 et 9x 1019 MP/an
70 - 190 kg de MP/an

EAUX PLUVIALES NON
COLLECTEES
5 x 101° MP/an
230 kg de MP/an

Stock annuel :
» 2x101 MP
580 kg de MP

16




CONCLUSION

* Sources majeures

Retombées atmosphériques, eaux résiduaires et

eaux pluviales

 Variabilité spatiale et temporelle des MP a la surface
des lacs

* Faible contamination de la colonne d’eau

e Accumulation des MP dans le sédiment lacustre
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