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TRACE METALS // NUTRIENT INPUTS @ different time and spatial scales  

Biogeochemistry of Inorganic micropollutants 
in frontier critical zones. 

 
Landscape Biogeochemistry 
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micropollutants: still an unresolved problem 

Un exemple de Fukushima? 



High altitudes and High latitudes Zones 

 Sentinels & on the Frontlines of Global and Local Changes 
 Tempting Targets for Mining Companies 

Modified from Le Roux et al. 2016 
Replim report #1 2018 



Le Roux et al., AGU book 2019 

Metal legacy in European mountains 

% of Pb accumulated before 1800 

Alt. 





Haut-Vicdessos 

Hansson et al. 2019, STOTENT 



• Position par rapport à l’état de l’art 

• Scientifiques et techniques (verrous) 

•  … 
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Pb pollution legacy 



Come back to the Critical Zone concept 

? 
? ? 



A metallic ambiance 
in the Upper Vicdessos 

Le Roux et al., 2019 Agu BOOK 



Hansson et al., 2019 STOTENT 

A metallic ambiance 
in the Upper Vicdessos 
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Filipelli et al. 2012, Elements 

Geochemical Mapping 

Zn             Pb              Hg 



Marquer et al. QSR 2020 



Gloaguen, Marinho, Le Roux for Applied Geochemistry 

Maps of concentration of Fe in superficial soils obtained from in situ XRF 
data, at OHM Vicdessos, France. Map A: [Fe] in dry soil. Map B: [Fe] in 
moist soil. Map C: map of residues between maps in dry and in moist soils, 
and soil moisture in %. 



Le Roux et al., AGU book 2019 



PIRAGUA Les tourbières du Haut-Vicdessos 

Couvert forestier 

Modélisation hydrologique Rôle de la neige 
(étiage, activités touristiques, 
Écologie (T°)) 



G. Ferraro. Msc Thesis 
T. Rosset PhD thesis 

Bernadouze PHTE Mass Balance 



Allen et al., Nature Geoscience 2019 

Unexpected results on rain and snow samples in Bernadouze peatland 



 Relative MP particle count found in the pilot study age-dated peat core (D. Allen et al., in prep., 2020). 

Projet PVC – Labex DRIIHM OHM Vicdessos 



• El establecimiento de un mapeo espacio-temporal de las 
fuentes de contaminación plástica en las cuencas 
turísticas (CNRS-EcoLab y CEAB-CSIC).  

• El análisis del impacto de los plásticos sobre los 
servicios medioambientales de los ríos de montaña 
(UdG, UCA y CEAB-CSIC),  

• Un proyecto de ciencia ciudadana para el estudio de la 
contaminación por plásticos en ríos de montaña (LaVola 
y CEAB-CSIC). 

CNRS-EcoLab lidera esta acción que comprende:  

4. Plástico en los ríos de montaña 



Realización 1: Estudio piloto de la 
contaminación por plásticos en los 
ríos de montaña 

Realización 2: Evaluación del 
impacto de los plásticos sobre los 
servicios medioambientales de los 
ríos de montaña 

4. Plástico en los ríos de montaña 
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El establecimiento de un mapeo espacio-temporal de las fuentes de 
contaminación plástica en las cuencas turísticas (CNRS-EcoLab y 
CEAB-CSIC)   

Tramos fluviales de referencia: pirineo de Francia, Catalunya y Andorra 

• Arroyos que drenan la zona de “Arbu-Bernadouze”, Haut Vicdessous, en el “Parc 
Régional des Pyrénées de l’Ariège” 

• La ribera del Catllar, afluente del río Ter situado en el “Parc Natural de les 
Capçaleres del Ter i el Freser” 

• Río Sorteny, en el parque natural de la Vall de Sorteny en Andorra.  

• Se trata de zonas poco frecuentadas. Sin embargo, tenemos evidencia de la 
presencia de plásticos (microplásticos) en el agua de lluvia de estas zonas 
remotas.  

Zonas más frecuentadas: pirineo de Francia, Catalunya y Andorra   

• Pic du Midi (zona del Grand Tourmalet, Hautes Pyrénées);  

• Impacto del senderismo y deportes de montaña  

• Cabecera del río Ter aguas debajo de la estación de esquí Vallter 2000 y en la 
cabecera del Freser aguas abajo Santuario de la Vall de Núria 

• Senderismo, deportes de montaña y esquí.  

• río Tristana, aguas debajo de la estación de esquí Ordino Arcalís y el río Valira 
en Ordino (en Andorra).   

Act 4.1 Estudio piloto de los aportes, 

retención y transporte de mico y macro-

plásticos en ríos de montaña 
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Caracterización del entorno y medida de parámetros ambientales y 
biológicos   

Toma de muestras de lluvia, agua del río, sedimento, biofilm y 
peces para el posterior análisis de micro y macroplásticos 

• CNRS, CEAB + UdG (peces), UB (análisis de macro-plásticos), 
Govern d’Andorra (toma de muestras en Andorra) 

Generar escenarios de mayor o menor acumulación de plásticos en 
ríos de montaña en función de la presión turística y las condiciones 
climáticas.  

• Se construirá un modelo simple de balance de masas con una 
interfaz amable que el ciudadano pueda usar para explorar como 
variaría la presencia de plástico en su entorno dependiendo del 
periodo del año y de la presión turística.  

Los protocolos de estudio también servirán para el 
establecimiento de criterios para la selección de tramos de 
estudio, y métodos que se puedan aplicar en el contexto de un 
proyecto de ciencia ciudadana (actividad 4.3). 

Act 4.1 Estudio piloto de los aportes, 

retención y transporte de mico y macro-

plásticos en ríos de montaña 

 

Entregable: Varias versiones del modelo ecológico 
que relacione el turismo de montaña con la 
problemática de los plásticos en ecosistemas 
acuáticos (v.1 y v.2) y resumen de los resultados y 
protocolos para los agentes encargados de la toma 
de decisiones 



Formation of cryoconites3 



CABAC 

CRYO (OHM, NEEDS 2020) 

PLASTICOPYR 

Perspectives 2020-2022 
Hot Spots in Cold Worlds 

(Post-doc Labex DRIIHM) 

TRAM follow up 



Credits: D. Naafs 
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P³

AST Pyrénées 

AST Isotopie 


