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Glacier runoff Ot = O
A: W - Wet Deposifon
N Dry Deposition I Exr::h:ng; (snow / rain)

Desorption

Sinking
\ Resuspension

Modified from Meijer et al. / Env. Pol. 157 (2009) 1815-1822

Quelles sont les voies de transfert des PCB et leur devenir?
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Water Column

Cs.og

Sediment

Hamelink et al. in Bioavailability: physical, chemical and biological interactions (1994)

— distribution des PCB entre matiére particulaire et phase dissoute va
déterminer leur biodisponibilité pour les organismes aquatiques
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Des lacs soumis a des apports atmosphériques identiques mais....

Flux de PCB (mg.an)

Muzelle (10 ha)

) b) Plan Vianney (5 ha)
Glacial stream
=ND Netgas flux \lce cover depositions Ice free cover depositions Netgas flux \lce cover depositions Ice free cover depositions
+11.1 +7.1 +3.5 +5.5
Wates \\'utc_r column load Water \\'zllcl; column load
column _13.2mg > Outflow column - 3.6mg ) Outflow
-1.4 -8.1
Settling flux Diffusion Settling flux Diffusion
-1.1 +0.7 -13 =-0.7
viote Sediment load _— Sediment load
Sediment Sediment _
4192.8 mg = 857.7 mg

Nellier et al. submitted

...différents processus d’élimination des PCB présents dans la colonne d’eau

Comment I'expliquer?

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 5
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Influence de la [MOP] et plus particulierement de la biomasse phytoplanctonique
oligotrophe
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Dachs et al. / Env. Sci. Tech. 34 (2000) 1095 - 1102 Jeremiason et al. / Limnol. Oceano. 44 (1999) 889 - 902

— la [MOP] influencerait le devenir des PCB dans les lacs

Hypothese : le devenir des PCB dans les lacs ne
dépend pas uniquement de la [MOP] mais
également de sa structure chimique
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Echantillonnages
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thaw thaw

Nellier et al.

Altitude lakes: source or sink of PCBs for mountain environment?

>



& =
S LCVE Ny f fOQ
@ ClimoVokcuae ~— A g ORTEL

VARIATIONS SAISONNIERES
REPARTITION DES DEPOTS

- EAU BRUTE ATMOSPHERIQUES
SNOWMELT Muzelle
200 - " —— Plan Vianney ICE COVER
ICE COVER
‘_:/_\ DEPOSITIONS DEPOSITIONS
- 39% 0
> 150 SNOWMELT, e
o 100 [ |
a,
50 1 %
0 Al el 8
\spring summer autumn‘ spring summer) 2012 2013
| |
2012 2013

e [PCB] dans I'eau brute / juste apres la fonte de la neige
e neige = apport important en PCB

ﬂ Fonte nivale= étape cruciale pour le transfert des PCB dans les lacs d’altitude
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRE ET DISSOUTE

Muzelle Plan Vianney

100

80 -

60 -

40

Relative content (% of the total)

20 4

april 2012 june 2012 september 2012 february 2013 april 2013 july 2013 april 2012 june 2012 september 2012 february 2013 april 2013 july 2013

W particulate matter
[ dissolved phase

2012 : PCB principalement dans la fraction particulaire (> 0,7 um)

2013 : février et avril = PCB dans la fraction dissoute (< 0,7 um)
juillet = PCB principalement dans la fraction particulaire (> 0,7 pm)

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 9
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRE ET DISSOUTE

1) Relation entre log K, et log K, v = Guplpg/L)/SPM(mg/L)
? Cw.d pg/L)
April 2012 April 2013
3 1.0
Muzelle R2 = 0.939 Muzelle .
2 Plan Vianney * 051 Plan Vianney R2 = 0.643
- 0.0 1
& 01 N -0.5 1
- 2 40/
-1
-1.5 4
24 °
2.0 -
-3 25

58 60 62 64 66 68 70 72 74

log Kow

58 60 62 64 66 68 70 72 74

log Kow

Corrélation positive entre log K, et log K, — partition dépend de I’hydrophobicité

* Mackay et al. in Handbook of physical-chemical properties and
environmental fate for organic chemicals (2006)
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REPARTITION DES PCB

) C.p(Pg/L)/SPM(mg/L)
K =
_ i , P C,. qlpg/L)
2) Relation entre log K, et Température de I'eau
PCB 52 PCB 180
3 4
Muzelle Muzelle
2 | Plan Vianney o 3 Plan Vianney o
14 ®
Q 2 1
o N
Ev 01 . . R2 = 0.221 2 1
1 ®
L 0 o
2 2 °
-1 . : v
-33.54 3.;56 3.|58 3.‘60 3.62 a4 258 9,58 560 562
1/(T*1000) 1/(T*1000)

peu d’influence de la température de I’eau sur la répartition des PCB

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiere organique

frog

11



i CARRTEL

REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRE ET DISSOUTE

3) Relation entre log K, et [MOP]* < Gup(PE/L)/SPM(mg/L)

P Cyalpg/L)

2.5
Muzelle

2.0 1 " Plan Vianney

1.9

0.5 1

log Kp

0.0 -
-0.5 1 .

'10 2 ()

-1.5

o 1 2 3 4 s
[MOP] (mgMOP.L™ 1)
Aucune correlation entre log K, et [MOP]— partition dépend de la qualité de la MO

* MOP = matiére organique particulaire

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 12
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRE ET DISSOUTE

4) Relation entre log K, et log K, i = GuplPg/L)/SPM(mg/L)
g C\v.d(pg/L)
25
Muzelle - °
*°7 Plan Vianney . ) '\P/[I:ﬁe\'ll;nne
1.5 4 >
i R2 = 0.462 2 -
N -
3 = £
V
' .
- :
- 7
L ,m B0 s B
1‘5_1.0 _0‘.5 ofo 0?5 150 1f5 2?0 2?5 a5 april 2012 june 2012  september 2012 february 2013 april 2013 july 2013

log K.,

[MOP] plus faible a Plan Vianney mais affinité + importante avec les PCB

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 13
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRE ET DISSOUTE

4) Relation entre log K, et log K, i = GuplPg/L)/SPM(mg/L)
¢ C\sd(pg/L)
28 80
2.0 - Muzelle L ri‘fltajf\e\l/h?anne
' Plan Vianney [0 lake Constazce'
15 y 60 - — [ ]
Ph A B -

log K,

% OC in POM
S
o

20 A

%

june 2012 september 2012 february 2013  april 2013 july 2013

DN

%
%)
1.0 05 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 april 2012

log K. * Tilzer et al. Jour. Plank. Res. (1991) 755 - 777

Affinité plus importante des PCB avec la MOP de Plan Vianney car % OC est plus
important qu’a la Muzelle
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

A partir de I'eau brute, différentes fractions ont été isolées selon un critére
de taille

NANOPLANCTON
2.7-20um

PICOPLANCTON

0.7-2.7um
® Dissous
<0.7um
ZOOPLANCTON
> 200um

Adapted from Finlay 2002

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 15



'.‘ LCME /4-\\ Ffog

LD(

@ 00 il ~—— CARRTEL

REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

A partir de I'eau brute, différentes fractions ont été isolées selon un critére
de taille

NANOPLANCTON
2.7-20um

PICOPLANCTON

S

0.7-2.7um
DISSOUS
<0.7um
ZOOPLANCTON
> 200um

Adapted from Finlay 2002

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 16
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

Muzelle Plan Vlanney
2013 : février et avril = PCB dans la fraction dissoute (< 0,7 um)

juillet = concentration en PCB identique entre les différentes fractions

\\\\\\

april 2012 june

2012 : PCB principalement dans le microplancton (20 — 200 pm)

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 17
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

Muzelle Plan Vianney
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

100
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N PCBs 28 + 52
=1 PCBs 101 + 138 + 1563 + 180

» pas d’influence de la distribution entre PCB
« légers » (K,,< 6) et « lourds » (K> 6)

* paslié a une N\ [microplancton]

— Hypothése : variation de la structure
chimique du microplancton

100

80

60 -

40

20

[microplankton] (mgOM.L™")

Plan Vianney

1 g |

april 2012 june 2012  september 2012 february 2013 apnl 2013 july 2013
0.6
Muzelle
[ Plan vianney
0.5
04
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0.2
”%
0.1 % H
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REPARTITION DES PCB ENTRE PHASES PARTICULAIRES ET DISSOUTE

Variation de la structure chimique de la MOP va déterminer la biodisponibilité
des PCB pour les poissons

12

72222 Muzelle
[ Plan vianney

10

(o]
1

[PCB] (ng.gDW™)

%
: % I
7 7 ? ,
april 2012 june 2012 september 2012 february 2013 april 2013 july 2013
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CONCLUSIONS

» structure chimique de la MOP est différente entre les deux lacs :

— la MOP de Plan Vianney a une plus forte capacité d’adsorption des PCB
= conséquence sur la contamination des poissons

 unique parametre [MOP] pour estimer le devenir des polluants dans un lac et

leur biodisponibilité pour les organismes aquatiques est insuffisant

— nécessité de déterminer la « qualité » de la MOP

— étude de la composition du microplancton est indispensable

Nellier et al. Distribution des PCB dans les lacs d’altitude : influence de la matiére organique 21
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