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Introduction
Sources de donneées

Atmosphere gt IS + Au PIREN Seine depuis 1993
Sols et alluvions » Coordinateur fascicule 7 sur métaux
Activ. industrielles
Impact Méga Paris . Z exttr)elx_its du Fagcicule rZ‘métaux
. ; « 2 publications de synthese en

_ Meétaux dISSOL-JS Cours & TD anglais (STOTEN DT & MM)

Bilans sur le bassin - Liste de questions a préparer par
Evolution historique chacun des 3 groupes

* Discussion des reponses

Conclusion
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Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Contamination metallique du bassin de

la Seine: Introduction

Séance 1 < Introduction: contexte général
= DT

« Méethodologies et sources de
données = DT

« Atmosphere = Groupe A

« Erosion naturelle et sols agricoles
=>» Groupe B

« Activités industrielles =» non traité

 Impacts de Méga Paris
=» Groupe C



g LBI Ef\é Contamination metallique du bassin de

- la Seine: Introduction

Séance 2 « Métaux dissous et labiles
=> Groupe A

* Bilans sur le bassin = Groupe B

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles « Conclusion = DT

« Evolution historique = Groupe C

Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Contamination metallique du bassin de
la Seine : Introduction

Introduction Résultats Synthese des travaux du PIREN Seine
et des institutions associees :
 La Seine en son bassin (1998)
 Synthese metaux de 2002

Sols et alluvions - Nouveaux résultats: 2002-2005
Activ. industrielles » Données géoréférenciées de SequaMet
Impact Mega Paris = Bilan métaux du bassin de la Seine

Métaux dissous

Bilans sur le bassin Publications * 3 articles de synthese publi¢s dans
Science of the Total Environment (2007)

» Fascicule métaux (juin 2009): n°7

Conclusion
o1 http:/iwww piren-seine.fr/fascicules/

Sources de données
Atmosphere

Evolution historique




Les métaux dans le bassin de la Seine

PIREN Métaux toxiques:
Seine PR
— comment les choisir”
Introduction * Les plus toxiques : Hg, Cd, Ag, Pb...
.  Les plus accumules sur les particules
e e, Siehies & Sl v, i, 24, (4
Pb... par comparaison au niveau nat.
Sols et alluvions = [Me]/ [Me] gerence
Activ. industrielles Concentration maximale dans (pg.L'l)
— : 1 5 10 50 200 1000 5000
Impact Mega Paris
50
20
Bllan§ sur !e ba_ssm T Ag
Evolution historique 5
Conclusion :
1 Se, Sn ':‘/IS’ Cr_, Al
n, Ni
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EleRu . Bassin de la Seine

e’ et Méga Paris

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Introduction

Sources de données
Atmosphere
Sols et alluvions

Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Contamination metallique du bassin :

Voies de
contamination?

DT

Introduction

Activités liées aux usages des
meétaux

— Import de métaux = export et déchets
Fuites et rejets vers

— Milieux aquatiques
— Végeétaux
— Animaux

— Atmosphere

Voies de contamination de I’Homme
— Air
— Eau

— Aliments



Usages
< {:.g;s Atmosphére
Produits J \
> Imports> Depots . .
. Végétation Orgar;!smes Organllsmes
aquatiques marins
Engrais sols d .
Recycla rejets boue
<Exports Erosion
Stocks Fuites, rejets Milieux Flux do Zone
> aquatiques ) s
] ) finent sortie des cOtiere
Rejets Déchets continentaux [ .

DT

Traitement

!

Stocks
sSeécurisés

Voles de contamination d’un
systeme fluvial



Les métaux dans le bassin de la Seine

Contamination metallique du bassin :
Introduction

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Methodologie & sources de données

Vethodologie < Estimation de flux en des sites clés
« Z00m sur des bassins versants
experimentaux: Paris, parcelles

Introduction

Sources de données
Atmosphere

agricoles
Sols et alluvions  Enquéte sur les activités
Activ. Industrielles domestiques et industrielles (1930-
Impact Méga Paris 2003)
Métaux dissous

Bilans sur le bassin Sources des S: Mesures sur des sites représentatifs

Evolution historique donnees  E: Evaluations socio-économiques
Conclusion C.: Calculs et modélisation a partir des

valeurs de S et E




Les métaux dans le bassin de la Seine

Methodologie & sources de données

Introduction « Echantillons pour la surveillance
) des métaux
Sources de donnees — Particulaires: A,B,D, I, G
Atmosphere — Dissous: H, K
Sols et alluvions — Dissous biodisponibles: C
Activ. industrielles — Bioaccumules: E, F

Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

O
—
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Schéma conceptuel du bassin : flux

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Schema conceptuel du bassin : flux
Introduction N Schéma conceptuel et sites clés: 1 (atm.) a 12

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
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Methodologie & sources de données

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Retombees atmospheériques

Groupe A
Introduction Scheéma général de transfert de métaux

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Introduction

Sources de donneées _
Atmosphere °
Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous STOTENDT: ®
Bilans sur le bassin pages 183 a 186

Evolution historique Doc.4. Dresser un

Conclusion bilan des métaux :
pages 34 a 39

ad Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013

Les métaux dans le bassin de la Seine

Emissions & retombées atmosphériques

Groupe A

Emissions industrielles
Source des données industrielles ?
Echelle géographique des données ?

Retombées atmospheriques :
collecteurs et mousses terrestres

Comment transformer des flux ponctuels
a quelques sites en des flux sur tout le
bassin de la Seine ?

Comparaison des émissions et

retombées annuelles

Quels sont les accords-désaccords entre
e¢missions et retombees ?

Quelles sont les causes possibles des
deésaccords observés pour certains
¢léments ?
17/01/2013
17



sltR”Eqré Emissions atmosphériques

— Groupe A

Emissions e Statistiques départementales >

Introduction N . .
(CITEPA, 2004) estimation pour bassin de la Seine

Sources de données

Atmosphere * 30% du nombre d’entreprises

Sols et alluvions * mais seulement 6-16% des
Activ. industrielles émissions métalliques / France:
Impact Mega Paris Cu: 16% > Ni 15% > Pb 14%

Metaux dissous >Hg 12% > Cd =Zn 10%
Bilans sur le bassin
Evolution historique Sources e Production industrielle >
principales  transformation de 1’énergie

Conclusion




Les métaux dans le bassin de la Seine

Retombeées atmospheériques
Groupe A

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Cereve

L T
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Les métaux dans le bassin de la Seine

4,
=
m
i

Retombeées atmospheériques
Groupe A

N
L
=
(D

L)

Introduction
Sources de donneées

B) Metal Pollution Index

Atmosphere Gombert et al. (2004) J.
Sols et alluvions 2N e IRy HNop)

Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

ND
Fallout stations
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Les métaux dans le bassin de la Seine

EIeR, N DepOts atmosphériques mesures vs.

S’ émissions industrielles déclarées (t/an)

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris Ml =
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
LISA
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Flux atmosphériques
Groupe A

 Forte hétérogéenéiteé spatiale des
retombees atmosphériques
— Maximum: vallée de I’Oise, nord du

bassin et Ile de France = sites
Industriels !

» Bon accord entre extrapolation des
mesures des depots atmosphériques et
estimation des émissions industrielles
declarées : Cd, Hg, Cr, N1

» Emissions de < depots
sous-estimation des déclarations ?

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

! » Décroissance importante des dépots
Conclusion * Décroissance faible des émissions
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Flux atmosphériques
Groupe A

Introduction

Sources de donneées
Atmospheére

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Erosion naturelle
Groupe B

Introduction = Scheéma général de transfert de métaux

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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12 Y Mol

Tétes de Cours supérieur Cours moyen Cours inférieur e
Estuaire

bassins et réservoirs et plaine inondable navigue
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

STOTEN DT: p. 186 —

Doc.2: Décrire la

contamination par —
les meétaux
particulaires : p. 18
a 23

Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013

Les métaux dans le bassin de la Seine

Erosion naturelle
Groupe B

Flux de particules erodées a
partir des sols naturels

Quelle valeur est prise en compte pour
le bassin de la Seine ?

Contamination naturelle des
sols

Quels échantillons sont utilisés pour

représenter les sols « naturels » du
bassin de la Seine ?

Quel est I’intérét de 1’estimation de ces
flux metalliques particulaires
« naturels » ?

17/01/2013
25
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Introduction

Sources de données
Atmosphere
Sols et alluvions

Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Hypotheses

Erosion naturelle
Groupe B

Flux particulaire moyen (bilan multi
annuel a I’estuaire) : 10,8 t/km?/an
(Meybeck et al, Elsevier, 1998)

Teneurs métalliques naturelles:

* Dépots prehistoriques (Bercy):
-5000 & -3500 ans

* Sédiments forestiers: moyenne
pondéree (géologie)

Calcul de flux Flux particulaire annuel en:

naturels

Al, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, N1, Pb & 7n



Les métaux dans le bassin de la Seine

Zones rurales
Groupe B

Introduction = Scheéma général de transfert de métaux

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

rrrrrrrrr

12 Y Mol

Tétes de Cours supérieur Cours moyen Cours inférieur e
Estuaire

bassins et réservoirs et plaine inondable navigue
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

STOTEN DT: p.186-
189

Doc.4: Dresser un
bilan des métaux :
p. 34 a 39

Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013

Les métaux dans le bassin de la Seine

Terrains agricoles
Groupe B

Méthodologie: Parcelles
experimentales mises en culture
dans diverses conditions (culture
intensive, culture biologique...)

Bilan des intrants sur les
parcelles

Quels sont ces intrants et comment leur
flux annuels peut étre estime pour chaque
¢lément ?

Bilans des extrants des parcelles
Quels sont ces extrants et comment leur
flux annuels peut étre estime pour chaque

¢lément ?

17/01/2013
28



Introduction °

Sources de donneées
Atmosphere
Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous STOTEN DT:
Bilans sur le bassin p.186-189 °

Evolution historique
Doc.4: Dresser un —

Conclusion bilan des métaux :
p.34 a 39

[els[U Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013

Les métaux dans le bassin de la Seine

Terrains agricoles
Groupe B

Comparaison des bilans annuels

pour quelques ¢léments : cas du Cd
et Zn

Extension de ces résultats a la
totalite du bassin de la Seine :
utilisation annuelle d’engrais
phosphatés et estimation de la
teneur métallique de ces engrais

Conclusion sur les terrains
agricoles

Quelles sont les activités agricoles
sources de métaux non prises en compte
par ces travaux ?

17/01/2013 29



Les métaux dans le bassin de la Seine

Terrains agricoles
Groupe B

Introduction Parcelles expérimentales = bassin

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Métaux dissous ,T ,T c15 g+ C16a
Bilans sur le bassin o A v  ARABLE SOIL
Evolution historique o '

Conclusion

E14
4

C15b + C16b
>

STREAM
A4

”GG@ 17/01/2013 30



Les métaux dans le bassin de la Seine

4,
. I
m
i

Bilans sur les parcelles agricoles: bl¢
Groupe B

Culture intensive (PRO) et biologique (BIO)

N
L
=
(D

L)

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Récolte
Conclusion Drainage

m Atmos m Fertiliz O Crop @ Drainage m Balance
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Les métaux dans le bassin de la Seine

E'eR,F,% Terrains agricoles: apports metalliques
Groupe B
Introduction , & dépots atmos. (t/an)

3 pour tout le bassin de la Seine
Sources de données

Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

i)

@ Fertilisers B Sludge reuse O Atmospheric fallout
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5'&%@ Terrains agricoles: apports méetalliques

— i Groupe B

Introduction Conclusion ¢ Apports prépondérants des

Sources de données retombees atmosphériques: Zn

Atmosphere
Sols et alluvions

» Apports prépondérants des engrais
phosphatés: Cd

Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

» Apports faibles des épandages de
boues de station d’épuration

oprgm Comparaison  « Rejets anthropiques faibles :
- avec les flux  0,4% Zn & 1,2% Cd des apports
anthropigues  totaux en zones rurales




Les métaux dans le bassin de la Seine

Sols et alluvions
Groupe B

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Saut des activites industrielles
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Saut des activités industrielles

Activités industrielles
Introduction Scheéma général de transfert de métaux

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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12 Y Mol

Tétes de Cours supérieur Cours moyen Cours inférieur e
Estuaire

bassins et réservoirs et plaine inondable navigue
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Les métaux dans le bassin de la Seine

Saut des activites industrielles

Rejets industriels des metaux

STOTEN DT: p.192-

194
o

Doc.4: Dresser un —
bilan des métaux :
p.34 a 39

Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013

Emissions industrielles

Source des données industrielles ?

Echelle geographique des donnees ?
Quels types de rejets sont pris en compte ?

Activité industrielle : une longue

histoire !
Révolution industrielle

Conclusion

Comparaison des importances relatives
des rejets industriels atmosphériques, en
riviere et en réseau d’assainissement

17/01/2013
36
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i Rejets industriels des métaux

Introduction Veéthodologie e Exploitation du Registre Francgais des
Emissions Polluantes (RFEP, 2003)

e Limité aux industries declarées et
autorisées = sous-estime ?

» France = bassin de la Seine : % ?

e Mesures ponctuelles / AESN (2006-)

Sources de données
Atmosphere
Sols et alluvions

Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

cstimation des Categories de rejets:

flux » Emissions atmosphériques
« Déchets solides
* Rejets dans le sol

* Rejet liquides en réseau ou riviere




Les métaux dans le bassin de la Seine

Rejets industriels des meétaux

QU VMIe]gP . [ s métaux et la Seine: une longue histoire !
Sources de données

Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion J§
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Rejets industriels des métaux

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Sites industriels R
Type de rejets = > 4 ¢1|.
5 REJET_MILIEL g P

1 REIET_RAADCORDE a

SequaMet: M. Meybeck, 2005 0 w75

— —
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Les métaux dans le bassin de la Seine

P
Seine

_. - " :.

Rejets industriels des métaux
Introduction  Estimations CITEPA (atm.) & AESN (eau)

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Métaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

B Emissions into atmosphere
O Emissions into rivers
B Emissions into sewer
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Rejets industriels des métaux

Introduction Conclusion des < Rejets majoritaires dans
estimations  I’atmosphere: tous les métaux
CITEPA (2004) &
AESN (2006) < Rejets significatifs en riviere
e Zn 35 t/an
« Cd=Hg=16 kg/an

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

» Rejets non négligeables en reseal
domestique
« Zn 15 t/an
« Cd=Hg="7 kg/an
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Rejets industriels des metaux

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Mega Paris

Groupe C
Introduction I Scheéma général de transfert de métaux

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

rrrrrrrrr

12 Y Mol

Tétes de Cours supérieur Cours moyen Cours inférieur e
Estuaire

bassins et réservoirs et plaine inondable navigue
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Mega Paris
Groupe C

Méthodologie (programme OPUR)
Bassin versant urbain expérimental: site ?
Extrapolation a Méga Paris: méthode ?
Validation de ces extrapolations: méthode ?
Schema conceptuel d’une zone urbaine
Flux pris en compte dans ce schéma ?

Importance respective des rejets
domestiques et du ruissellement de Paris?
Importance respective des rejets de
M¢éga Paris / des villes du bassin ?

Sable de curage des réseaux

Boues de stations d’¢puration

Rejets urbains de temps de pluie
Rejets d’eau traitée

Conclusion: rejets majoritaires ?
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Mega Paris
Groupe C

& station épuration

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Urban
boundaries

Urban storage

Leaks to river
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Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Les métaux dans le bassin de la Seine

Mega Paris
Groupe C

Bassin versant urbain experimental du
Marais : Paris 4°™¢ (0,42 km?)
campagnes lourdes en 1996-1997

Extrapolation a Méga Paris (2 741 km?):

e Tissus urbain continu: 91 km?

e Tissus urbain discontinu: 1 087 km?

« Zones industrielles et commerciales :
222 km?

« Validation sur entrée STEP Seine-Aval

30 — bon accord Cu, Pb & Zn

O —> désaccord Cd (raisons

UP U R analytiques ! )
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Bassin versant expérimental du Marais

Groupe C

Rue de Béarn



ilﬁlliﬂl‘e' Bassin versant expérimental du Marais

oeine Groupe C

Ruissellement
de chaussée




. ~Zn particulaire a Paris
=» croissance de la contamination d’amont en aval STEP

Station d’épuration

- Seine-Aval (1991-1994)
= 1100 - 2 300 mg.kgt m.s.
ENE EEE =

3 000

5000 - 9 000 mg.kgt m.s. mg.kgl m.s.

La Seine



Les métaux dans le bassin de la Seine
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Paris intra muros

Groupe C

Origine des flux métalliques annuels

N
L
=
(D

I

Introduction

Sources de données .
- Ruissellement
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méqga Paris

Meétaux dissous _
Bilans sur le bassin JESCUUEIEEE

Evolution historique

Conclusion

B Domestic sewage B Courtyard (23%)
Cre Ao O Street (23%) O Roof (54%)
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Mega Paris
Groupe C

Introduction Rejets environnementaux (t/an)
- e .
Sources de donEees Sables résea> r- .' .. 'A "
Atmosphere \
Sols et alluvions . STEP>

Activ. industrielles
Rejet STEP

Impact Méga Paris
Cereve O WWTP treated water @ CSOs

Meétaux dissous
Bilans sur le bassin

B Industries torivers B WWTP sludge
B Sand from sewer

Evolution historique

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Métaux dissous STEP majoritaires

Bilans sur le bassin

E'eFEF,'é | Mega Paris
1 Groupe C
Introduction Rejets majoritaires:
- rejets eaux traltees majoritaire
| lets e e
Sols et alluvions rejets majoritaires
Activ. industrielles * Pb (102 t/an):
Impact Méaa Paris sables de réseau + et rejets de
_ rejets majoritaires
Evolution historique
« A compléter par rejets de métaux
Conclusion dissous par STEP
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Mega Paris
Groupe C

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion
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