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Ny-Alesund, Svalbard (79°N), Avril 2003
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ENJEUX ENERGETIQUES, MINIERS ET GEOPOLITIQUES

Energy Resources
EU reviews its strategy in the arctic

FRecommend 2 | Sl5and msw'e 1 Rayio W Tweet 3 :’(0)‘@'&'

Published: April 18, 2013 at 7:35 AM

BRUSSELS, April 18 (UPI) -- The European
Union wants to lake advantage of energy and shipping opportunities in the arctic bul in'a way that is
environmentally sound, a commissioner said.
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12 The Challenges and Opportunities of
Arctic Energy and Resources
Development
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Obama administration
outlines new policy for
protecting, drilling in the
Arctic
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WASHINGTON — The Obama administration 2 B
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RCIAUX (ENERGETIQUES)
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Global Warming Reopens the Northeast Passage
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|As you're reading this, two German ships are heading
for the Dutch port of Rotterdam, having set sail from
Sotith Korea in late July. Nothing remarkable about
that. Exvept that by Sept. 16, both vessels — the
Beluga Fraternity and Beluga Foresight — had

koent-shaped sland
many marks the end
Ining conventional

nd Europe in what
bzl navigation via the

fuga, the shipping




EVOLUTION DES SOURCES DE CONTAMINANTS

Historiquement les polluants étaient
transportés jusqu’en Arctique, ils sont
déesormais produits en Arctique

Barentsburg




UAMN THEN

OB PEAISE THEM...
YOUIL NEVER FORGET
THE QIRTY DOZEN/

ﬂf.« The dirty dozen »

{ Aldrlne Chlordane, DDT, Dieldrine,
%@Endrme Heptachlore, HCB, Mirex,

‘i % Toxaphéne,

#PCB, PCDD (dioxines), PCDF

Convention de Stockholm - 2001
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alpha-HCH, beta-HCH

Chlordécone, hexabromobiphényle (HBrB), hexaBDE et heptaBDE, Lindane,

Pentachlorobenzeéne (PeCB)

Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS), PFOS-F, endosulfan, tetraBDE et pentaBDE

biphenyls and naphthalenes
(tetra) PCN-28
(teira) PCN-29
(tetra) PCN-34

(tetra) PCN-28
(penta) PCN-52
(penta) PCN-54
(penta) PCN-61
(hexa) PCN-66
(hexa) PCN-59
(hexa) PCN-71
(tetra-0) PCB-52
(tetra-o) PCB-685
(tetra-o) PCB-74
{penta-o) PCB-99
(penta-no} PCB-118
(penta-no) PCB-126
(hexa-0) PCB-138
(hexa-o) PCB-153
(hexa-no) PCB-169
(hepta-o) PCB-170
(hepta-o) PCB-180
bridged diphenyls
p,p-DDD

p,p'-DDE

p.p-DDT

BDE-28

BDE-47

BDE-99

BDE-100

BDE-153

BDE-154

monocyclics

PeCB

HCB

a-HCH

g-HCH

y-HCH

HBCD

PtCS (pentachiorostyrene)

HxCS (hexachlorostyrene-beta-trans)
HpCS (heptachlorostyrene-bets beta)
OCS (octachlorostyrene)

alkyls

perilucrooctane suifonate {(PFOS)
perfluorooctane sulfionamide (PFOSA
perflucrooctanoic acid (PFCA-8)
perflucrononanoic acid (PFCA-9)
periluorodecanoic acid (PFCA-10)
perfluoroundecanoic acid (PFCA-11)
chlorinated paraffin (C10,Ci7)°
chlorinated paraffin (C10,CI8)°
chlorinated paraffin {C10,£13)°

chiorinated paraffin (C11,CI7)°
chloninated paraffin C11,C18)°

chlorinated paraffin (C11,CI19)°
chlorinated paraffin (C12,C16)°
chloninated paraffin (C12,C17)°
chlorinated paraffin (C12,Cig9)°

norbornenes-norbornanes

oxychlordane

Heptachior-exc-epoxide

trans-nonachlor
MC B

Aldrin

dieldrin

Endrin
ag-endosulfan
b-endosulfan
endosulfan-suliate
Toxaphene 26
Toxaphene 50
Toxaphene 62
Mirex

rocycles
D
— COD

1,2,3.4,7 8-hexaCDD
1,2,3,6,7,8-hexaCDD
1,2,3,7,.8,9-hexaCDD
1,2,3,46,7.8-heptaCOD
OCDD

23,7 8-tetraCDF
1,2,3,7,8-pentaCDF
2,3.4,7,8-pentaCDF
123,47 8-hexaCDF
1,2,3,6.7.8-hexaCDF
234,87 8-hexaCDF

Brown et Wania, 2008
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ORIGINE DES CONTAMINANTS
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ORIGINE DES CONTAMINANTS

Hg
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NOS MODES DE VIE: DUALITE DES PROGRES

L4

AMAP, 2011
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TRANSPORT ATMOSPHERIQUE,

Modeéele GRAHM, remerciements a Ashu Daastor,
Environnement Canada
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OU EN SAUMON ! (BIOVECTEURS)
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ET ALORS ?

La neige est-elle toxique?

Peut-on boire I'eau des lacs ?




BIOCONCENTRATION & BIOAMPLIFICATIONS

_ : N\
Concentration en CHAINE ALIMENTAIRE MARINE *
ng/g équivalent
lipide
10000 PCB'1 53 POliar Bear
Beluga
L Walrusi ¢ - Human Milk

100 Eider Duck ¢

0 Capelin almon
: Algae
0.1 Zooplankton
0.01
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Niveau trophique
Kelly et al., 2007




ET A LA BASE DE LA CHAINE ALIMENTAIRE?

A Nombre de copies du
gene merA /ng ADN

15+
10T

5 Concentration en Hg

biodisponible en ng/1

Echelle log.
} I >
0.1 1.0

Laroseetal. , 2013






IMISSIONS DU SCIENTIFIQUE

T A 01

Rejet de
polluant

(x tonnes)

Concentrations ?
chez 'Homme, ours,
bébe phoque,
ressources
halieutiques, etc.




MISSIONS DU SCIENTIFIQUE

Changement
climatique
Rejet de

polluant | = =4  Dbébé phoque,

(x tonnes) e T - - ressources
: ' halieutiques, etc.

Devenir des polluants
Transferts et role des interfaces
Rétroactions naturelles



POPS EN BOITE

Arctic Climate Impact Assessment



POPS IN A BOX: PREVISIONS

Notre connaissance des propriéteés
physico-chimiques (coefficients de
partages) permet d’anticiper - jusqu’a
un certain point - leur devenir et
répartition.

Arctic Climate Impa




LE DES INTERFACES ET COMPLICATIONS




ROLE DES INTERFACES ET COMPLICATIONS
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ROLE DES INTERFACES ET COMPLICATIONS
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ROLE DES INTERFACES ET COMPLICATIONS
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v-HCH (ng/L)}

Ice salinity (ppt)

old

données de Pucko et al. 2010

Grannas etal. 2013,

e
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ROLE DES INTERFACES ET COMPLICATIONS

new ice A t deposition
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N
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desalination
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I_:] Hiver Printemps

0% of 1281KB loaded.

Grannasetal., 2013



QUELS ENSEIGNEMENTS ?

Supprimer les sources : « oui , mais

* Régime de sources secondaires désormais
e Meétabolites et produits de dégradations »




DEVENIR D'UN CONTAMINANT PRE-ANTHROPIQUE

AMAP Assessment 2011
reury in the Arctic

E g

Convention de Minamata,
19 janvier 2013




Arctic
Ocean







Rayonnement solaire

Ho® 4+ Br® 7 BrO®
[ Oxydation du mercure:

Dépdt & rapide

Océan arctigue

Seule cinétique phase gaz suffisamment rapide (et connue):
Hg + Br — HgBr* :
HgBr — Hg + Br Atmospheric Mercury

HgBr* + Y (Y= Br, OH, Cl) — HgBrY Depletion Evean_éMDEs
Dépendance avec T o = Schroeder etal 199
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Dommergue et al., 2010



50 ¢

4.0 F
3.0 F
Hg(0) atmosphérique Flux de Hg(0)
20 F (ng/m’) A en ng/m?h
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Dommergue et al., 2010
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ii Hg(Il) total k= Eau de fonte
' -.(ng/I) ~#&—Neige de surface
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Larose et al, 2010



rennad

3,5¢1,9 ng/L (n=13) v ‘7’
Forland - halveva \-—-

’/(. glomitrand
4

AvadeMulen

2,5 kg [1,5-3,6 kg] /an vers ce
Fjord

7,3+0,1 ng/l (n=2) ‘/"‘ 0

2,2"_‘1,1 ng/L (n=7) BDL (n=3) riviére sous-glaciaire

s undet |

D’aprés Dommergue et al.,, 2010



Biodisponibilite ?

pNM2
9839 bp




MOBILITE ET TRANSFORMATIONS

1 A

Douglas et al., 2012




MOBILITE ET TRANSFORMATIONS

8 AR NI

Douglas et al., 2012 |




MOBILITE ET TRAR

v
Hol) Holdy
S—— f
Torvestral C.l "
frechwater |
POOCesse

Liens entre cycle
biochimique du
soufre océanique et
présence de MeHg

dans la neige | . Photo-

Larose et al, 2010 p .t
décomposition

Mason et al,, 2012;
Pointetal, 2011

{ .

Uppr OConn { proces. |

proes sy

Méthylation
dans la colonne

Méthylation d’eau
p . Lehnherretal, 2011
anaérobique

Compeau et Bartha
1985; Parks et al., 2013

S ———=gl
Douglas etal, 2012




SPECULATIONS ?

e Hg (1) -- . :

Glace de *® .. .. Photo
e ® ad Hg(II) ++

Volatili.
? Tea *+ Hg(0) ++

Wi

— MeHg --

Activité
microb.++

= MeHg ++ ==




CONCLUSIONS

Avoir une vue d’ensemble

55’ \0\\ TEMPERATURE RISE HYDROLOGICAL CHANGE
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