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|. Contexte et enjeux

La France dispose d'un ensemble d'outils techniques, méthodologiques et
réglementaires qui a permis de gérer jusqua ce jour le risque
environnemental lié a l'usage des fondants routiers durant [l'hiver sans
I'avoir véritablement évalué.

Normalisation Progres Modélisation Ameélioration des
d’intégration des de la salinité  consignes de
P 93-180, P 98-151 prévisions résiduelle traitement
S, météorologiques U

Optimisation des
guantités a épandre

Concertation et modification
des stratégies d’épandage sur
des sections prioritaires

A

Apport du
projet

Prise en compte de la
sensibilité des milieux
aquatiques

Hiérarchisation des zones
les plus impactées
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Peu ou pas de modification
ni biotope, ni biodiversité =
fonctionnalité conservee

Modification probable du
biotope ou de la biodiversité=
modification a + ou — long
terme de la fonctionnalité du
milieu

M cation démontrée,
.S ou probabilité forte
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|. Contexte et enjeux

Niveau d'impact
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A ﬁ_r o
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Faible

Important

Stratégie d'épandage non
modifiée

Adaptation de la strategie
— »d'epandage

Exemple:

Liste A de recommandations

Modification profonde de la
— stratégie d'épandage

Exemple:

Liste B de recommandations




|. Contexte et enjeux
Ce que I'on connait ou que |I'on peut estimer...

Evolution de la consommation francaise en fondants routiers

1405 — - «—Allure de I’allongement

_______ e des réseaux routiers

1500 ~ O non définis

Oproduits importés | = ==

. . -
B Produits francais P

1013

1000
<«——Allure de la variation de la

Rigueur hivernale (Index IVH)

Ventes (kt)
_—
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|. Contexte et enjeux
Ce que I'on connait ou que |I'on peut estimer...

Une variabilité d'exposition des milieux...

Sel gemme

d'utilisation Sel de Mer
Composition Sel Mer |S.Gemme
- I'vH 1:53 15 : zone & hiver clément CSME % %
IWH 2 : 15 3 25 : zone 3 hiver peu Agoursux Chlorure B8 ‘50 56‘40
- I'vH 3 @ 25 3 35 : zone A hiver 3zzez rigoureus Sodium 37‘50 36‘60
I‘UH4:35545:zo\ne.éhiverrditgour\eux . I SLII'FCITBS 0‘30 0,86
- I'H & »45 : zone 3 hiver extrémement fgounzux Br‘ome 0‘00 0 '01
. -4 Tt Sels employés comme L_|Caleium 006 1 036
Indice viabilité hivernale fondants routiers Magnésium 004 I 002
C' T A 2N 2 . Potassium 0,01 0,01
( E E ESf Me feo Ff'aﬂce) (Entr‘epr"se ROCk) Hexacyanoferrate de sodium 0,01 0,01
Insolubles
Sables et argiles] 0,90
Sillicates 450
Carbonates 0,25
Sulfates 0,25
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|. Contexte et enjeux
Ce que l'on connait moins...

Cerner la variabilité de la sensibilité des hydrosystemes...

A une échelle régionale,

peut-étre... '! 3
: 0 A une échelle locale
- et opérationnelle

Hydroécorégions niveau 1 et niveau 2

(Wasson & al., 2002)
#
Québec
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lI-Problematique

Quelle méthodologie suivre pour évaluer et
comprendre la variabilité des niveaux d'impact
provoqués par I'épandage des fondants routiers sur
les hydrosystemes continentaux ?

Pression Sen5|blll1'e‘ des Niveaux
hydrosystemes d'impacts
+JL A - 1
- le 2¢ 3¢
X ?
B +2 b | 2b | 3b
1 la 2a 3a
2a la 1b
\ 3a lc
2b
3b

¢ |
—— 3¢

- \ers un modele Pression-Etat-Impact...
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llI-Méthodologie géenérale : modele Pression-Etat-Impact

<>

Etat de
Reférence

Infrastructure routiere

Exploitation-Viabilité hivernale
Epandage de fondants routiers

Etat
(sensibilite)

Pression

Impacts

Nature: | Structure : | Altération chimique
CI (56 %), Na*(37 %), : Biotope+Biocénose i des eaux
Ca®*(4%), SO,%(0,0 %), ! (Bassin versant) ] Conductivité
Mg**, K", Br : _ : [Cl-],[Na+],...
Fe(CNs)Nas,10H,0 ! Fonctlpnnement : :
i Flux d'énergie et de :
Intensité: ' matiere, processus ! Modification
Quantité épandue i fonctionnels ] structure
(t/surf/hiver) ' (dégradation, production ! hydrosystémes
| primaire...) i l
\ ' ’ }  Perturbation du
Processus ' fonctionnement des
d’atteinte i hydrosystémes
- Ruissellement E
- Infiltration :
- Nébulisation :
"K‘ - Transport éolien ; Lausecker 2008
Qg



llI-Méthodologie genérale

: modele Pression-Etat-Impact
Quelles échelles de travail ?

3 g Une échelle locale...
Une échelle regionale...

Y7 e
|"I
o ) -
( (Bd Carthage IGR)
]
Réseau hydrographique total
Bd carthage IGH)

Maie(l'eau (Wasson et al., 2006)
Hydroécorégions niveau 1 et niveau 2

Station hydrobiologique

(Wasson & al., 2002)

...pour une analyse précise de la
,ﬁ\our une tendance globale et
s

_ relation « Pression-Etat-Impact »
facilement extrapolable
wating? LS



llI-Méthodologie générale : modele Pression-Etat-Impact

_Quel indicateur d'impact (choix) ?

Variables physico-chimiques Variables biologiques
(bioindicateurs)

Indicateurs globaux de la
chimie de l'eau

Conductivité Invertébrés (IBGN, Analyse des
- traits biologiques et écologiques)
Salinité

Poisson (IPR)

Diatomée (IBD)

o
1]

C
0

A
Qu%
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llI-Méthodologie genérale : modele Pression-Etat-Impact
_Quel indicateur d'impact ? (Expression)

REF

Médiane des teneurs de références en
ion chlorures par HER n2

Limite NI
Limite NIT

NI: Niveau d'Impact significatif
NIT: Niveau d'Impact Tolérable

NI = [CI']impact/ [Cl']ref

Données: AERM (réseau impacté), LIMOS, CNRS Nancy (Réseau référence)

,;% Deux réseaux de stations : references et impactéees
e LT

AIPCR - PIARC



llI-Méthodologie générale : modele Pression-Etat-Impact
‘Quel indicateur de pression ?

Expression

Quantités achetées

Quantités vendues

*#\
Québec

AIPCR - PIARC 2010

Fournisseur
des données

Conseil généraux &
CEI.DIR; Sociéetes
d'autoroute; privé

Entreprise Rock

-

Echelle
d'acquisition

MDépartement:
I Ld L3 L3 I . .
; Subdivision ; (Circuits

d'épandage



IlI-Méthodologie générale : modele Pression-Etat-Impact

Quel indicateur de pression ?

SEIERRE-PERCEE

e T
[, i i
i

_,- - ,.._.-__.._
A RLLE UL

Tonnage moyen épandu par hiver (Hivers 1999-2005) Réseau routier classé en niveau de service 1 L ' : B_.UE:.SA_HG:
Tonnage rapportc & la surface de la zone hydrograhigue Bd Routs 500, IGN & CG 88 (données antérisure & 2006) =57

[ 530 - 1 600 (14) — oroute
0 3%0- &30 (26) AL.“
O] o- 390 (87) Departementale
Hydrographie Délimitation des subdivisions de I'equipement
Trongon hydrographique Anterigur a 2006

I:l zone hydrograhique

(Données C688 (RN & RD), et APRR district Jarny (Ordre Grandeur Autoroutes )



IlI-Méthodologie géenérale : modele Pression-Etat-Impact
Quelles variables pour la définition d’une typologie de sensibilité

des milieux

Contexte régional &
structure du bassin <

versant

Troncon

hydrographique <

Station

hydrobiologique 3

Climat Epandage de

fondants routiers
(NaCl =02%)

(Pluviométrie, Temperature. )

Géologie

(Nature de roche, hydrogeologie...) PEI.Ipl ements "H'ég &taux

Pédnlngie (Type d'occupation du sol,

ments forestiers...
(Comportement hydrigque, Nature._) peuple )

Topographie, relief
(Pente, forme de vallée, Altitude)

Hydrographie

Densité de drainage, Gabarit de
cours d'eau.

Chimie de I'eau _f:i:} Mosaique benthigue

[ﬁ (fond geochimigue) ? {dwersne des substrats)

Traceur physico- '\f_‘> Peuplements <r j

chimique benthiques
[C' _] f (Hyphomycétes, diatomaes,
macroinvertebrés, macrophytes)



IlI-Méthodologie géenérale : modele Pression-Etat-Impact
Géologie Perméabilité Occupation du sol

BRGM , modifiée par la CRAL Dpnne’e; de [AERM, A,ﬂ as ,df — Données IFEN, Bd Corine
4 lithologie et de perméabilité Land Cover
r » ° V4 °
Pédologie Densité de drainage

Dénnées de la CRAL
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V- Application de la méthodologie sur une zone test

Zone test: le département des Vosges

Types d'occupation du sol Niveaux d'impact
Ecart a reference [Cl-]

11 )

93{2416§ Y23 -42 (1)
Hi @ *1.5-23 (23)
e 07- 15 (9)

Réseau routier classé en niveau de service 1
Bd Route 300, IGN & CG §8 (données anténeure a 2006)

A utoroute
— Dé&partementale
— Mationale



V- Application de la méthodologie sur une zone test

Modele explicatif du fond geochimique (réference)

Surface du
bassin versant

+Données manquantes:

|
W Pré atio dépot atmospherique; données
[

topographiques...

Permg ité du
S rat

Hydroécorégion

(Combinaison du Relief,
Climat, Géologie)

Gaharit de

col:s d'eau

Modeéle linéaire

R? ajusted: 0,48

p-value: 7.5 x10°
(N. T..Shapiro-Wilk p 50,05)

Concentration en CI-




V- Application de |

a methodologie sur une zone test

Modele explicatif de la variabilitée des niveaux d’'impact

Surface du
bassin versant

Occupation
du sol

Absorption

Sol

Tonnalie épandu
/ 1 \

Géologie Perméahi’ité du
sukstrat

ention ? Temp

Hydroécorégion

(Combinaison du Relief,
Climat, Géologie)

R%=0,63

p-value=9,5 x10-°
(NT: Shapiro-Wilk>0,05)

Densité de Dicteiice

drainage

station-route

Pourquoi la pression
d'épandage ne participe-t-elle
pas significativement a la
variabilité des niveaux

d'impact ?
/

Gabarit de
cours d’eau

L on

AIPCR - PIARC

Concentration en ClI-
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Les améliorations a fournir

-Plate forme de données

Pente, découpage des zones amont des stations de mesure, détail des
peuplements forestiers, indicateur de pression a affiner...

-Test a étendre a une zone d'étude plus large

-Exploitation statistique a approfondir
Analyse des Correspondances Multiples, Classification Ascendante
Hiérarchique, Modele de régression...

- Prise en compte du volet hydrobiologique (Travaux
Arce et al.) : projet de thése en cours de montage

Merci de votre attention...
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