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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




Seconde séance

Introduction Des questions

. sur la premiere

Sources de données , "
séance “

Atmosphere
Sols et alluvions

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

Conclusion




Les métaux dans le bassin de la Seine

Métaux dissous
Groupe A

Introduction e Reéglementation
— Spécificités des métaux dans la réglementation?
Sources de donnees — Objectif de la DCE pour les métaux ?

Atmosphere — Normes de qualité environnementale (NQE)
pour Cd, Pb, Hg, Ni ?

Sols et alluvions :
.. : 5 De quels parametres ces NQE tiennent-elles
Activ. industrielles Doc.3: Connaitre .

Impact Méga Paris la fraction

Mét di biodisponible des
LS DI meétaux en vue

e Meéthodologie

— Mc¢taux dissous, biodisponibles, labiles,
bioaccumulables ?

Bilans sur le bassin d’évaluer leur
: : : : — Problemes de mesure des métaux dissous ?
Evolution historique Impact . . e
écotoxicologique : — Technique de gradient de diffusion en couche
COﬂCl U Sion 0. 24 & 33 mince (DGT): fonctionnement ?

— Qualités et limitations de la DGT ?
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Métaux dissous
Groupe A

Introduction e Evolution amont-aval ?
— Choix des sites d’¢chantillonnage ?

Sources de données — Evolution des métaux dissous totaux ?
Atmosphere — Evolution des métaux dissous labiles ?

Sols et alluvions — Pour quels ¢léments les NQE sont-elles

. : arfois) dépassées ?
Activ. industrielles Doc.3: Connaitre (p )_ . :
|  Méaa Par \a fraction ® Epuration des métaux des eaux urb.
mpact Méga Paris

> : biodisponible des — Efficacité¢ des STEP pour les métaux
Metaux dissous étaux en vie

particulaires ?
Bilans sur le bassin d’évaluer leur — Efficacité des STEP pour les métaux dissous ou
dissous labiles ?

Evolution historique impact
- écotoxicologique:
Conclusion 0. 24 433
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EER.E[:% Réglementation sur les metaux toxiques
JCI
e’ Groupe A
: Evolution de la ¢ Normes de rejet de métaux toxiques
Introduction réglementation par stations épuration, industries
Sources de données — Arrété 16 nov. 1985 : £ Me < 15 mg/l
. ) * Cd<0,3mg/l & <3.10* Cd utilisé
Atmosphere Métaux totaux . CrvI<0,1 mgl
Sols et alluvions « Pb<1mgl Cu, Sn<2mgl
Activ. industrielles e Zn, Ni, Fe, Al <5 mg/l
Impact Méga Paris * Directive Cadre Européenne (DCE)
Métaux dissous (2000): qualite chimique et hydro-
: : Mt : biologique !
Bilans sur le bassin taux totaux — Substances prioritaires: rejets et
Evolution historique concentrations totales
Métaux — Norme Qualit¢ Environnementale (NQE):

Conclusion

- [Cd], <0,08 g I' [Hg], <0,05 pg I
dissous [Pb]; <7,2 pg.I" et [Ni], <20 pg.I!




PIREN
Seine,

Speciation du Cu

Groupe A

Introduction

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris |
Métaux dissous —

Biodisponible >

O DGT restrictif

&
>
2

. - Libre B 5
Bilans sur le bassin — g
: : : inorganique =
Evolution historique — — -
Dissous labile Dissous non labile
CO n C I USI O n . Dissous total Particulaire -

—
Total sur eaux brutes

Llele]



Les métaux dans le bassin de la Seine

Methodologie & sources de données

Groupe A
Introduction e Gradient de diffusion en couche
5 mince (DGT
Sources de données . ( .. ), . .
- — Dispositif d’échantillonnage passif
Atmosphere des formes métalliques dissoutes
Sols et alluvions labiles: plusieurs jours d’immersion

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

Conclusion
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M-H. Tusseau-Vuillemin, 2008
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Les métaux dans le bassin de la Seine

o
>
M
i

Evolution amont-aval des concentrations
en metaux dissous et labiles Groupe A

N
L
=
(D

I

Introduction e (Gradient de diffusion en couche

: ince (DGT
Sources de données mince (DGT)

Atmosphere

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

Conclusion

Andrésy

Chatou

St-Maurice Guérard

M-H. Tusseau-Vuillemin, 2008

Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013 17/01/2013 62




Les métaux dans le bassin de la Seine

Evolution amont-aval des concentrations

en metaux dissous et labiles Groupe A
« M-H. Tusseau-Vuillemin, 2008

25
4 .

Cadmium Cuwrg C
05 4 @ Dissous total Cd 5 @ Dissous total u |

B Dissous labile B Dissous labile %
0,04 L
X = ]
1,5 -
0,03 1 ;
]

bbbl AL

Theil Guérard Meaux Salnt Chatou F\ndrésyNQE Theil ~ Guérard Meaux  Saint- Chatou Andrésy

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris

Cu (pg/l)

Maurice Maurice
Amont — o Aaval Amont = Aval

7 - 0,5 = — 25
Metaux dissous T Nickel _
0,4 1 — 2 4 @ Dissous total Nl
- - 0 : H Dissous labile
Bllans Sur Ie baSSIn ~ 03 O Dissous total CO : = B
& H Dissous labile L 5 '
- - - = ; =
Evolution historique Jlls o-- | 2 i
- i 0,5 1
Conclusion N |
Theil ~ Guérard Meaux N;jain.t- Chatou  Andrésy Theil  Guérard Meaux MSain_t- Chatou  Andrésy
aurice aurice
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e

>ein Epuration des metaux dans les eaux

urbaines Groupe A

Introduction  Staton R
- d’epuration de v
Sources de donneées Seine-Aval
Atmosphere (STEP-SA) 2

Sols et alluvions Achéres
Activ. industrielles
Impact Mega Paris
Metaux dissous -
Bilans sur le bassin s
Evolution historique WP ™ N

] Vue aérienne
Conclusion



Les métaux dans le bassin de la Seine

Epuration des métaux dans les eaux

urbaines Groupe A

Introduction e M-H. Tusseau-Vuillemin, 2008

Sources de données
Atmospheére

ED ETB

Eau résiduaire —
. (aprés traitement ot e e ‘ Eau_traltee
SOIS et a”UV|OnS primaire) biologiquement
Activ. industrielles i s

Décanteur Traitement Clarificateur
biologique secondaire

Impact Méga Paris
Metaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Extraction de boues

Eau traitée au
clari-floculateur

Entrée du
traiterment
tertiaire

Site d'échantillonage wF{ej ot
U {échantillon moyen sur 24 h)

Clari-floculation
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Epuration des métaux dans les eaux

urbaines Groupe A

Introduction « Efficacité faible / négative pour
les métaux dissous / labiles

Sources de données

N T 80 - @ Particulaire
B Particulaire Dissous non labile
AtmOS 0 here Em 054 o E%i‘:;clnusmtal Cd Em 60 4 -[ sDissouslahihl: ! Cu
Sols et alluvions s | s Réac
— . g 0 _ L 5 404 z FeCl,
Activ. industrielles 2@ ||| = [E ______H___L_D_ 2 @ T
Impact Mega Paris . . | 0__ﬁ____ Ve

EB ED ETB EC ETCF EB ED ETB EC

Métaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

@ Farticulaire 20 1 T B Particulaire

@ Dissowus total Pb
15 J O Total

15 4 O Dissous non labile Nl
B Dissous labile
10 4 ii Reactif : n
FeCl, @ 10 4 -
5 - L ] T
5 i 1
l D

”GG@ Thévenot: SAGE BV Metaux Seine-2013 17/01/2013

Concentration (pg/l)
Concentration (ug/l)




QLR”E‘% Meétaux dissous et labiles

=’ Groupe A

Directive Cadre sur I’eau DCE
(2000): état éco toxicologique
\ « Metaux dissous bio disponible:
Atmosphere paramétre essentiel pour évaluer
Sols et alluvions I’impact éco toxicologique des
Activ. industrielles metaux
Impact Méega Paris « Gradient de diffusion en couche
Métaux dissous mince DGT: approche efficace
mais delicate

 Efficacite des STEP tres limitée
pour les métaux dissous ou

Conclusion dissous labiles = Cd et N1

majoritairement dissous

Introduction Conclusion
Sources de donneées

Bilans sur le bassin
Evolution historique




Les métaux dans le bassin de la Seine

Métaux dissous et labiles
Groupe A

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

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

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global des rejets a I’estuaire

Groupe B
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

I I I £ o K 2 C
Evolution historique : o | ‘® @..a
. 7 @ﬂ.u"‘" W
Conclusion N
Tétes de Cours supérieur Cours moyen Cours inférieur ! '-i‘-'ﬁ*
bassins et réservoirs et plaine inondable navigue Estuaire

ki i S it i
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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

Doc.4: Dresser un
bilan des métaux :

Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global des rejets a 1’estuaire
Groupe B

e Methodologie: estimation des flux

annuels a I’estuaire ?
— Estimation des flux de métaux particulaires ?
— Estimation des flux de métaux dissous ?

e Methodologie: estimation des flux

rejetés sur le bassin ?
— Flux rejetés par toutes les villes du bassin ?
— Flux rejetés par toutes les STEP du bassin ?

e Bilan de circulation des métaux

— Zn: flux principaux ?

— 7Zn: « bouclage » du bilan annuel ?

— Zn: causes possible de non « bouclage » ?
— Cd: flux principaux ?

— Hg: flux principaux ?

D. 34 439
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Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global des rejets a 1’estuaire
Groupe B

Introduction e Comparaison de la somme des

- apports au flux a I’estuaire (exports)

Sources de donnees — Eléments pour lesquels X apports < exports?
Atmospheére —> Causes possible de la différence ?

— Eléments pour lesquels X apports > exports ?

—> Causes possible de la différence ?

Sols et alluvions

Activ. industrielles - : il
, . ® RGJEtS omestiques metalliques
Impact Meg a_ Paris — Rejet annuel per capita: définition ?
Métaux dissous — Détermination du rejet annuel per capita ?

: : — Intéré ' ita ?
Bilans sur le bassin Inte_r?t du_reJe‘E annuel p_er capita ¢ ,
e Utilisation industrielle de métaux

Evolution historique D_OC'4: DreS,SGr YN _ Comparaison des flux d’exports non-
i bilan des meétaux :  jomestiques aux flux annuels de métaux
Conclusion P.34239 utilisés?

— Impact de I’utilisation industrielle de métaux ?
GG_ Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013 17/01/2013 21




Les métaux dans le bassin de la Seine

E!_;.R.EE Bilan global des rejets a I’estuaire
Groupe B
Introduction Estimation des flux de métaux dissous

par travaux de Cossa (1990-1), Huang
0 ‘ (1993-4) & Elbaz-Poulichet (2003-4):
20% Cd, 22% Cu, 30% Zn, 9% Pb

\

Sources de données
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris

Bilan du bassin a I’estuaire (Poses)
« Extrapolation des estimations
urbaines: Méga Paris = bassin Seine

Métaux dissous « Comparaison de la somme des apports
Bilans sur le bassin aux exports a Poses = impacts ?
Evolution historique . ]CEas'glirtI;atlon des rejets domestiques per

L)

Conclusion » Estimation indirecte des rejets non

domestiques = total — naturel — per cap.
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Les métaux dans le bassin de la Seine

ElRe Bilan global: circulation de Zn (t/an)
S’ Groupe B

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

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

Conclusion

Autres
entrées:
95000

”G@g Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013 17/01/2013



IREN
exne

Introduction

Sources de données
Atmosphere

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

Conclusion

Bilan global: circulation de Zn
Groupe B

Résultats * Flux annuels majeurs en Zn (t/an)
= Retombeées atmospheériques sur
sols forét (460) et cultures (600)
= Rejets urbains en riviére
» Eaux usces traitées (134)
» Déversoirs d’orage (77) } 28
 Rejets industriels (35)
=» Impact sur flux Zn en Seine (t/an)
* Erosion naturelle (42)
« Export a Poses (450) - + 408
=» Deéfaut d’apports en Seine: 162 t/an
» Rejets et fuites des stocks urbains ?



Les métaux dans le bassin de la Seine

EIREN Bilan global: circulation de Cd (t/an)

e’ Groupe B

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles

. : e i Y
Impact Méga Paris i
Métaux dissous 20>
Bilans sur le bassin g | STEP
Evolution historique(, dA \1;_ =- < .

Conclusion
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Les métaux dans le bassin de la Seine

EIREN Bilan global: circulation de Hg (t/an)
e’ Groupe B

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

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

Conclusion

Autres == N -

entrées: 4 | h‘-‘f""*.'“fh
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Les métaux dans le bassin de la Seine

EIeR.F\E Bilan global des rejets a I’estuaire
Groupe B
Introduction Exports (+ rétention) / Apports en riviere

. Exports (+ rétention) / Apports sols + riviere
Sources de données ports ( )/ App

Atmosphere

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

Conclusion

O Output +
retention /
Input to

retention /
Input to

basin &
river

k)
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Introduction
Sources de donneées

Atmosphere

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

G

Conclusion

Bilan global des rejets a 1’estuaire
Groupe B

Résultats ¢ Exports + rétention / Apports en riviere
= Exces d’exportation (>1): Cu, Pb, Zn
—> sous-estimation des rejets en riviere:
rejets industriels, fuites des decharges. ..
= Défaut d’exportation (<1): Cd
-> surestimation des rejets des STEPs

» Exports + rétention / Apports sols + riviere
= Défaut d’export (<1) = Fuite reduite
(inconnue) des apports sur les sols
agricoles/forestiers ou dans les

decharges/centres de trait. des déchets
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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

Résultats

UMR 7619

Exploitation

Bilan global: rejet per capita
Groupe B

Exploitation des rejets de sites a 64 hab/km?
et du modele PIREN Seine (1995-2000)

Estimation du rejet métallique par personne

e Cd: 0,055 g/habitant/an

* Cu: 3,6 g/personne/an

* Hg: 0,025 g/habitant/an

e Pb: 4,0 g/personne/an

» /n: 14 g/habitant/an

Estimation indirecte de I’impact des rejets
non domestigues a 1’estuaire de la Seine:
Rejet non-dom. = total - naturel - per capita



Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan des sources de rejets du bassin a
Poses: partie inconnue ! Groupe B

44T,
=
M

Introduction * Rejets industriels sous-estimés
Sources de données * Fuites inconnues des décharges
Atmosphére * Fuites inconnues des stocks urbains

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méga Paris

Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique

Conclusion

Inconnu
B Industriel
O Domestique

@ Erosion

2
0
@)
L=
N
Q
T
n
Q
O
L
;

__Introduction
_Sources de données
___ Atmosphere
___Solsetalluvions
__Activ. industrielles
__Impact Méga Paris
____Métaux dissous
_Bilans sur le bassin
_Evolution historique
___Conclusion,
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Les métaux dans le bassin de la Seine

4,
=
m
i

Bilan global:
impacts des usages des metaux Groupe B

N
L
=
(D

k)

Introduction % exports non-dom. a Poses / utilisation annuelle

Sources de données
Atmosphere

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

Conclusion

B Non-domestic exports at mouth /

annual metal demand (%)
Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013 17/01/2013 8 1




Eine Bilan global:
— impacts des usages des metaux Groupe B

Introduction Résultats  Exportation des rejets non domestiques /
utilisation annuelle de métaux << 100 %

 Hg : 15% des 7 t/an

« Cd :0,5% des 300 t/an

* /N :0,23% des 100 000 t/an

e Cu:0,023% des 300 000 t/an

Sources de données
Atmosphere
Sols et alluvions

Activ. industrielles
Impact Méga Paris
Meétaux dissous

Conclusion Impact des utilisations industrielles des

Bilans sur le bassin métaux apparaissent (heureusement) comme
Evolution historique

UM 7619 faibles : < 0,5% sauf pour Hg (volatil, sels
' solubles...)

Conclusion




Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global
Groupe B

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

Evolution historique
Groupe C

Introduction e Evolution de la demande industrielle

. annuelle, comparée a celle de 1950

Sources de donnees — Eléments dont la demande décroit ?
Atmospheére — Eléments dont la demande croit ?

— Origines de ces décroissances/croissances ?

Sols et alluvions

Activ. industrielles e Evolution de la contamination des

Impact Méga Paris Doc.5: Analyser particules déposées lors des crues

, : N — Ara 1 )
Métaux dissous 'évolution & long Intérét des ces laisses de crues ¢

dela Ou rechercher ces laisses de crues ?
Bilans sur le bassin termedela _ Comment déterminer les teneurs antérieures ?
Evolution historique

contamination : p. _ Eyolution des teneurs depuis 1935 (comparées
40 a 47  aux teneurs naturelles) ?
Conclusion
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

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

Conclusion

Les métaux dans le bassin de la Seine

Evolution historique
Groupe C

e Evolution des rejets annuels per capita
(1930 a 2003)

— Eléments dont le rejet per capita décroit ?
— Eléments dont le rejet per capita croit ?
— Origines de ces décroissances/croissances ?

e Evolution de la contamination des
boues de STEP S-A

— Eléments de plus forte décroissance ?
I'evolution along _ Eyolution de la réglementation épandage ?
terme de la
contamination : p. e Evolution des autres fleuves: Pb & Zn

40 a 47

Doc.5: Analyser
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Les métaux dans le bassin de la Seine

E'eR ) Evolution de la demande en métaux

%’ comparée a celle en 1950 Groupe C

Introduction

~Sources de donnees
Atmosphere

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

Conclusion

Cd — 7N

Demande annuelle / 1950

1960

1970 1980

Annee
” GG@ Thévenot: SAGE-BV-Metaux-Seine-2013 17/01/2013 8 6

1990

1950 2000




Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global: decontamination des
maticres deposees pendant les crues

Introduction Echantillonnage des laisses de crue
dans un bras mort: Bouafles

= 275

Sources de données
Atmosphere

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

Conclusion

17/01/2013 ¥




Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

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

Conclusion

i Py g n
L P O L
N o ] ¥ i w
= T '1- P il LA - i > |

Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global: décontamination des
maticres deposees pendant les crues

Echantillonnage des laisses de crue
dans un bras mort: Bouafles

e g
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Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

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

Conclusion

Les métaux dans le bassin de la Seine

Bilan global: décontamination des
maticres deposees pendant les crues

Teneurs metalliques des laisses de crue

EF - 150
cd 100
50
0

9 9 O OO S H P 5 9 D O o H H
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Les métaux dans le bassin de la Seine

N
. I
m
5

Décroissance significative des rejets
per capita ! Groupe C

Introduction Rejet métallique per capita (g/hab/an):
Sources de données Depuis 1965: décroissance considerable de

Zn, Pb, Cu, Cr =2 Flux 2000 < flux 1930

Seine

__Introduction
_Sources de données
___ Atmosphere
___Solsetalluvions
__Activ. industrielles
__Impact Méga Paris
____Métaux dissous
_Bilans sur le bassin
_Evolution historique
___Conclusion,

Atmosphere

Sols et alluvions
Activ. industrielles
Impact Méega Paris
Meétaux dissous
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Décroissance significative des rejets
per capita ! Groupe C

Introduction Rejet métallique per capita (g/hab/an):
Sources de données Depuis 1965: décroissance considerable de

Cd, As, Hg = Flux 2000 < flux 1930
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M¢ga Paris: décontamination
exponentielle des boues de Seine-Aval

« Boues (STEP Seine Aval)
e Décontamination exponentielle depuis 1980
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M¢ga Paris: décontamination
exponentielle des boues de Seine-Aval
(Seine Aval) et norme épandage (STD)
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EIeR. : Bilan global: comparaison avec

S’ d’autres fleuves Groupe C

Introduction Teneurs métalliques a I’estuaire (mg/kg): Pb

. Sources de données
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A —{1 Rhin —O— Escaut
Atmosphere Pb Volga =<~ Seine
Sols et alluvions 400 -
Activ. industrielles .
- : 2 300 -
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EIeR. : Bilan global: comparaison avec

S’ d’autres fleuves Groupe C

Introduction Teneurs métalliques a I’estuaire (mg/kg): Zn

~Sources de donnees
Atmosphere

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

Conclusion
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Evolution historique
Groupe C

Introduction

Sources de donneées
Atmosphere

Sols et alluvions
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Conclusion

Introduction Résultats Premiére tentative d’estimation
majeurs  exhaustive des bilans metalliques

\ dans le bassin de la Seine
Atmosphere « Utilisation: production,

Sols et alluvions consommation, rejets, fuites...
Activ. industrielles  Impact des pressions agricoles,
Impact Méga Paris domestiques et industrielles
 Tentative de distribution

géographique des flux métalliques

Sources de données

Métaux dissous
Bilans sur le bassin

: . majeurs:
Evolution historique DS amesETarss
Conclusion = Reservoirs, plaine alluviale

= Rejets domestiques
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Conclusion

Introduction Discussion:  Sources disparates de données
difficultés et (mesures, enquétes ou modelisation)
Sources de données oroblemes = incohérences relevées
Atmosphere » Dépots vs. émissions atmospheriques
Sols et alluvions » Exports non domestiques Vs. rejets
. : directs industriels
Activ. Industrielles » Risques associ¢s a la croissance des
Impact Méga Paris stocks métalliques (non/mal
Metaux dissous estimés) et de leurs fuites

Bilans sur le bassin potentielles/réelles

Evolution historique « Non estimé: flux de métaux liés aux

Conclusion vignes (Cu)
e Insuffisamment étudié : As
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i Conclusion

Introduction Elements  Evolution historique considérable dans le
- positifs  bassin de la Seine
Sources de donnees * Des teneurs métalliques
Atmosphere * Des flux métalliques
Sols et alluvions * Des utilisations meétalliques
Activ. industrielles  Des bilans métalliques

Impact Méga Paris
Meétaux dissous
Bilans sur le bassin
Evolution historique —> Période de 50 ans : évolution usages, fuites

Conclusion

—>Période de 10 ans : gommer les variabilités
climatiques
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Introduction ERImEE

Sources de données
Atmosphere
Sols et alluvions

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

Conclusion

Conclusion

Fragilité considérable du le bassin de la
Seine

e Faibles débits hydrauliques

» Faibles débits d’érosion naturelle

« Forte concentration urbaine au milieu

du bassin: Méga Paris

Teneurs métalliques souvent >> naturelles
Concentrations dissoutes mal connues
Gérer I’héritage du passé : relargage par
les dépots/sites industriels, décharges
recensees ou non
Effets de mode : efforts actuels vers les
micro-organismes, médicaments, produits
de soin corporel = oubli des métaux !
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Conclusion

Introduction Merci pour votre attention !
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Atmosphere
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Avez-vous des questions ?

Vous pouvez me les adresser a:
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