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1 - CONTEXTE DE L'ETUDE ET RAPPELS SUR LES PCE

En octobre 2003, une importante pollution aux PCEs a touché la rivigre essonne au niveau de
la ville de Corbeil.

Les PCBs ont deux formes d'usage : les utiisations en milieu ferme (dans les appareils
électriques, par exemple) et les utilisations non confinges (en tant que diluanis des pesticides
st retardants des flammes, par exemple). lls sont classés en tant que substancas
probablement cancérogénes pour 'homme et ils ant d'autres effets néfastes tels que le danger
pour la reproduction (tEratogens).

Du fait de leur importante persistance dans le milieu et de leur forte aptitude a la
hioaccumulation, s font 'objet de restrictions d'usages impornanies (ufilisations limilees par
Farrété du 8 juillet 1975). De plus, le décret du 2 février 1987 interdit a mize sur le marché des
appareils contenant des PCBs.

A la demande de FAssociation Des Rives et du Cosur d'Essonnes (ADRCE), des analyses de
=&diments ont &lé effectuses afin d'évaluer la qualité acluelle des sediments et definir si une
pollution est toujours perceptible.

Les sédiments constituent un compartiment particulier du systeme aquatique par leur capacité
de piégeage des éléments polluants transitant dans l'eau. Leur analyse permet de retrouver
les traces de pollutions anciennes et d'évaluer les nsques de rémanence de catte pollution
dans e cas de |la remobilisation des sédiments.

Deux sites ont fait I'objet de prélevements :

_ La rivigra * le site initialement prévu &tait localisé au niveau du parking du Relais de
poste de la rue d'Angouléme. A ce niveau, la rividre présente une dynamigue du
type plat courant sans zone possible de sédimentation suffisante pour pouvoir
realiser les prélévements. En accord avec TADRCE, le site a été décale plus en
amont ol la morphologie de la riviére presentait des zones de sédimentations
privilégiées - en aval de la zone de parcours kayak de CorbeilEssonnes |

- Le ganal au niveau du passage Pommersau : milieu plus lentique favorable 3 la
sedimentation.
Les prélevements se sont déroulés le 28 avril 2005 a Corbeil-Essonnes.
Les stations de prélavements sont localisées et illustrées page suivante.

Rappels

Les PCBs =ont des dérivés de subslitution du noyau diphenyle par un nombre vanable
d'atomes de chiore {figure 1). Théoriquement, plus de 200 molecules différentes peuvent tre
synthétisées, mais les mélanges commerciaux (pyraléne en France) n'en contiennent pas plus
d'une centaine. A partir des années 30, les PCBs ont connu une large diffusion compte tenu
de leur faible coit. de leur haute stabilité vis-4-vis des agents chimigues, de leur resistance
auy températures dlevées et de leur pouvoir diglectnique imporiant
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La large utilisation de ces composes et leur grande persistance expliquent pourquoi au milieu
des années 60 les PCBs ont été refrouvés dans lensemble des écosystemes, ce qui a
entraing linterdiction de leur utilisation dans des gystémes "ouverts” (peintures, matenaw
plastigues, etc). Depuis une quinzaine d'années. les PCBs ne sont plus présents que dans
des sysiémes fermes (transformateurs &lectriques) permettant d'organiser leur récupération.
Les PCBs ne sont pas seulemant persistants, ilz sont #galement extrémemeant lipophiles. Cela
expligus leur comportement dans le milieu naturel - ils s'accumulent dans la fraction
lipidique des organismes vivanis et se concentrent le long des chaines alimentaires.
L &limination des PCBs est trés lente, le temps de 1/2 vie est de Fordre de plusieurs mois chez
les poissons et une expenence recente a démontré quelle &tait proche de 1 an chez I'homme.
Il faut nésnmoins préciser que des vanations importantes axistent entre les différents
homologues de PCBs; les PCBs les plus chlores etant en général plus lentement gliminés que
le= PCBs faiblement chiorés (Polychioninaled biphenyls © mammalian and environmenta! foxicalogy
(1987). Environmental foxin senies 1, 5.3afe and O Hutzinger Edis, Springer Verag Pubs, 152 p).

Etat actuel

La faune sauvage est encore largement imprégnée par une contamination dont les sources
ont pourtant officiellement été coupees il y a presque 20 ans. On estime gqu'environ 1200
millions de tonnes de PCBs ont &t& produites dans le monde et qu'environ 400 millions de
tonnes se trouvent dispersées dans environnement. Le milieu aquatique, par son role de
réceptacle, est un compartiment privilegie d'accumulation des PCBs (environ & maoitié des
PCBs présents dans l'environnament) comme il a été constaté en &tudiant la contamination
des différents niveaux trophigues du Léman (Moned D G. and Keck G. (1952). PCEB in lake Geneva
flake Léman) fizh, Bull. Environ. Confam. Toxfcol 23 570 576 7 Devaux A. and Monod G. (1987). PCB
and p.p?DDE in lake Geneva brown trouf (Salmo trulla L), and their use as bicensrgelic indicators.
Environ, Monil. Assess 9 105-114).

A Theure actuelle les niveaux de contamination semblent se stabiliser, vaire méme décrailre
dans certzins milieux (grands lacs américains). Les PCBs sont néanmoins perpétuellement
remobilisés a partir des sédiments et les sources de pollution diffuses existent bel et
bien * las PCBs sont détectables dans la plupart des réseaux d'eaux usees (Monod G. (1084).
Apport de FCE dans le Léman par les eaux usbes collectées sur la rive frangaise de ce lac. Efude au
niveau de 2 slation dépuration de Thonon. Rev. Fr. Sci Eau 3 183-786). D= plus, des pollutions
“accidentelles” peuvent survenir.

la contamination de la population humaine semble dépendre principalement de la
consommation des produits de la péche, comme l'ont montré différentes études realisées
récemment aux Etats-Unis sur les populabions riveraines ces grands lacs (Fiore B.J., Anderson
H.A. Hanrahan M.OD.LP. Olson M.S.LJ, Somzogni W.C (1083). Sport fish consumption and body
Burden Jevels of chiornated hydrocarbons © a study of Wisconsin anglers. Arch. Environ, Haalth 44 82-
g8).

a5 cifficuliés de [Evaluation des mdsques és & une poliution chromque du miiew agualigue par les
polychiorobiphenyles (PCBS). Un cas sur le haut-Rhone par Monod G., Bouvel Y., Devatix A Lomgue G.
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II - METHODOLOGIE

1 = Prélévements

Les prélevernents ont 6té reaksés dans les zones de sedimentation priviiégiées a Faide dun
caroitier, Chague échantillon est constitué a parir de 5 prélévements distincts reparts au sein de k2
7one de sédimentation afin d'obtenir un échanblicn représentatif du site prospecté. Le transport, Ia
stahilisation et e stockage des échantillons ont &té effectues dans un matérel approprié (flacon en
polypropyléne, verra de différentes qualités, glaciaine).

2 — Analyses
Conformément au programme d'analyse elaboré, les paramétres suivants ont éte analysés

Paramétres de laboratoire :

Polychlorobiphényles (PCBs) - 7 principaux congéneres
_28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 (GC/ECD)
Parallélement & analyse des PCBs, trois métaux lourds ont &1& suivis, puisque parfois
associés a ce lype de pollution.
Meataux lourds :
-  Plomb (FD T 90-112)
- Cuivre {NF EN ISO 11885)
- Cadmium (NF EN ISO 5961)

L'ensemble des analyses ont été effectuées par le laboratoire de ROUEN.
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LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENTS
D¥aprés fond de carte IGN 1/25000eme

Prélévements du 28 avril 2005

h-..-:.‘e;”'_;i_;r Zones de prélévements des sediments

Milieu courant ne présentant pas de zane de sédimentation
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1II - QUTILS D'INTERPRETATION

Il n'existe pas de seuils de référence largement utifisés pour les PCBs dans les sédiments,
d'ol la difficulté d'évaluer le degré de pollution subit par le rniliew.
Troiz approches ont cependant ete ulilisées afin dinterpréter les concenirations oblenues en
PCE et en métaux dans les sédiments
. L'utiisation des seuils définis par le SEQ-Eau pour I'altération Polychlorobiphenyles
sur sédiments et pour I'altération Micropolluants Minéraux sur sédiments |
. La gétermination du Facteur de Pollution uniquement pour les métaux ;

- La comparaison aux tensurs limites en &lémenis traces applicables pour les boues
issues des eaux usées et destinées & lépandage sur lemes agricoles.

Le Systéme d’Evaluation de la Qualité des Eaux : SEQ-Eau, mis en place par les Agences de
FEau fonctionne depuis janvier 2000 et permet d'Svaluer la qualité physico-chimique de leau au
moyen daltérations (groupements de paramétres de mémes natures ou meme effets) pami
lesquelies figurent

. Les MOOX - Matiéres Organiques et Oxydables :

. Les matiéres AZOTées : AZOT |

- Les NITRates : NITR ;

- Les matigres PHOSphorées (PHOS)

- Les PAricules En Suspension (PAES) |

- Le PHYToplancton (PHYT).
Quinze altérations sont ainsi définies.
Les analyses s'effectuent généralement sur l'eay de la riviére mais aussi sur d'autres supports
comme les sédiments, les bryophytes, les matiares en SUSPENSION. .
La qualité de l'eau est décrite, pour chagque altération, avec 5 classes de qualité et un indice de0a
100 permettant de se situer plus précisement au sein dune classe de qualté.

Indice  Classe de
ldo qualite ~ qualité S
100
BN Trestore
&0
cone
&0
[  passavie
A0
T, meauvalse
20
- B s manase

Les 5 classes de qualiié du SEQ-Eau

Les classes de qualité de leau sont construites & partir de 'aptitude de leau a |a biclogie et alx
usages liés 3 la santé (production d'eau potable et loisirs et sports aquatiques) considérés comme
|25 usages principaLx.

Des classes d’aptitudes sont également définies spécifiquement &n fonction des usages de leal.
Cing usages de Neau sont deja évalues ; imgation, abreuvage el aquaculiure complétent ceux cités
auparavanl. Le SEQ-Eau offre ainsi [3 possibilité de constater laptitude de leau 4 satisfaire ces
différents usages.

Lﬁmﬁdﬂﬂﬂmm%mmMEmsm;smﬂdaHWEdu SEQ de mars 2003, L3
mrmmmmmmﬁqmmmm&msmmm
%mﬁmﬂ,memmmamj:mnthMHp&nﬁﬁa&é&
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= Les Facteurs de Pollution : cette méthode consiste a faire le rapport entre la concentration
mesurée et la concentration « de référence » en meétaux dans les sédiments. En fonction de la
valeur du FP obtenue, une grille de qualité permet d'évaluer le niveau de pollution des
zadiments. Les teneurs de réference utilisdes sont celles définies par Martin et Meybeck
{1979).
Cetle méthode est proposée comme oull d'évaluation de la qualité des sédimenls par la

Direction Régional de I'Environnement (DIREN, Ministére de IEnvimomnement / Charfre Qualils,
CQualié de leau et des milieux aguatigues, janvier 18987).

= Les teneurs limites en éléments traces dans les boues issues du traitement des eaux
usées - 'épandage sur sols agnicoles est réglementé par le décret n"97-1133 du 8 décembre
1997 et son amété dapplication du B Janvier 1988, Les eoncentrations obtenues seront
comparées a4 ces teneurs limiles a l'épandage, seule nome officelle concernant les
sadiments.

Les grilles de qualité figurent en annexe.

IV - RESULTATS ET INTERPRETATION

Les résultais des analyses sont présentés dans le tableau en annexe.

Les PCBs

Linterprétation se base sur les seuils définis par le SEQ-Eau pour l'Alteration PCB sur
shdiments. Cette classification ne comporte que 4 classes :

PCB sur Sédiments
=omme des 7 principaux (pgkag) E-Tﬂl t
Sewily oéffniy par e SEQ-Ean

Les deux stations &tudiées présentent une classe jaune commespondant a une qualité
passable du milieu, reflétant ainsi les traces toujours présentes de la pollution d'octobre
2003. Ces valeurs, bien gque n'étant pas extrémement élevées, démontrent que des
traces de PCBs subsistent toujours localement dans les s&diments.

Le risque encouru par 'Homme lors des activitée de loisirs (kayak) reste cependant
faible tant que les PCBs sont confinés dans les sédiments. L'exposition est plus
importanta lors des périodes de remoabilisation de ceux-ci pouvant correspondre a des
travaux de curage, a des crues de la riviére essonne.

Concernant les organismes aguatiques et les poissons, le contexte est différent étant
donné qu'ils vivent en permanence dans la masse d'eau. La consommation du poisson
est donc @ proscrire en raison du phénoméne de bicaccumulation des PCBs dans les
organismeas vivant tout au long de la chaine alimentaire. Des analyses de PCB seraient a
réaliser dans la chair des poissons afin d'évaluer le degré de contamination de ces
organismes et de lever le cas écheéant cette interdiction.

Il serait &galement intéressant d'effectuer des analyses de PCB sur I'eau afin de vérifier
que la pollution se limite bien aux sédiments et qu'il n'y a pas de relargage de ces
sléments via les sédiments en condition normale.

Les teneurs obtenues en PCB ne dépassent sur aucun des sites les normes d'épandage
relatives aux boues de station d’épuration.

ADRCE Egsmiz _ ECOEnyirnnemant ingéniers
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Les Métaux

D'aprés le SEQ-Eau, les teneurs en plomb et cuivre refletent une qualité passable des
sédiments prélevas en rivigre et dans la canal. Les concentrations relevées pour les difiérents
métaux sont toutefois supérieures au niveau du canal, En effet, ca demier constitue un milieu
plus lentique qui favorise la sédimentation et le piégeage des divers elements polluants
transitant 4 ce niveau.

La détermination du Facteur de Pollution fait quant a elle ressortir une poliution des sediments
par le plomb au niveau du canal. Les valeurs obtenues pour les autres metaux ne refletent pas
de polluticn significative quelque soit le site de prélévements.

Comparativement 4 ce qui peut élre observe dans des sédiments de nvigre, la valeur obtenue
en plomb au niveau du canal n'est pas si élevee. Des valeurs parfois naltement supérieures
sont observées sans qu'aucune pollution n'ait éte signalée. L'interprétation faite de cette
valeur en plomb par ke facteur de pollulion est donc a relativiser.

Les concentrations obtenues en métaux sur les différentes stations de prelevemants

sont largement inférieures aux normes d'épandage relatives aux boues de station
d'épuration.

V - CONCLUSIONS

Les analyses de PCB réalisées sur les sediments expriment bien les traces d'une pollution
passée. Bien que ces teneurs comespondent a une qualité passable du milieu d’aprés le SEQ-
Eau, un suivi devrait &tre réalisé pour évaluer le comportement dans le temps de la charge des
sadiments en PCB. Des mesures complémentaires dans d'autres compartiment du milieu
aguatique (eau, organismes aguatiques) permettraient de mieux cadrer cette pollution. Le
risque pour les sports et loisirs aquatiques sur le bassin de I'Ezsonne sont vraisemblablement
limit&s tant gue les PCB restent confinés dans les sediments.

D'aprés les difiérentes méthodes diinterprétation utiisées et la connaiszance de |a rviers
sesonne, les résultats obtenus en métaux restent passables. Méme la tensur oblenue en
plomb au niveau du canal, bien que non négligeable, n'exprime pas une poliution savére. Les
teneurs des divers métaux analysés ne sont pas forcément liées a la poliution d'octobre 2003
&n amont de Corbei-Essonnes, le seul lessivage des routes en milieu urbain pouvant tout a
fait conduire & de tels résultats.

Les teneurs en PCB et en métaux respectent les valeurs limites définies dans le cadre de
répandage de boues issues du traitement des eaux usées sur sols agricoles, seule norme
officielle concemnant la qualité des sediments.
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SEUILS DE QUALITE UTILISES
SEQ-EAU/Facteur de Pollution

Classe de qualilé

—— mm-

Somme des 7 principaux (ug/kg)

efaux
IPlomb (mog)
Cadmium {mgka)
Cuivre (mgkg)

——

rés bonne

DANne

52 -
B, Asses DE QuALITE

PR — SEQ-EAU
[mauvaise

trés mauvaise =3

Les classes de qualité sont construites A partir de Maphitude de 'eau a la biologie
ef aux usages liés & la santeé (production d'eau potable et loisirs ef spors
squatigues) considérés comme les usages principaux

SEQ-Eau, version 2, mars 2003

Facteur de nﬁnn

Facteur de Pollution = conceniralion mesurée / concentration de
référence sfandard

Les concentrations de référance prises en comple sont celles définies par
Martin et Maeybeck, 1979

REFERENCES en mg/kg MS

Cd:02-Cu:32-Fb.16

lconcentration normale [ m=2 = |
concentration suspecte IEEEEE CLASSES DE QUALITE
: : correspondant a la
PN Tz B<FP<=18 " aleur du Facteur de
pollution importante 1B<FP<=54 Pollution

nallution exceptionnelle [ s=m |
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TENEURS LIMITES EN ELEMENTS TRACES DANS LES BOUES

Eléments traces matabques Valaur lmites Flut maoimium cumule
{(ETM) {mgfkg de M5} en 10 ans (Q/m?)
cd 20 (*) 0,03 (**)
Cr i 0og 1,5
Cu 1 0o 1,5
Hg 10 0,015
i 200 o3
(=] 200 1,5
n 3 00D 4,5

{*) 15 mg/ug de MS & comptar du 01,/01/2001 et 10 mgfkg da MS 4 compter tu 01,01/2004.
(==} 0,005 gfm? & compter du 01,01,2001.

Teneurs limites en Fléments Traces Métalligues des houes
{décret n"97-1133 du B décembre 1997)

la somme - Cr + Cu + Ni + Zn ne doit dépasser 4000 mgkg MS (6 g.fmz en 10 ans en flux
AT CLmiube)

——
% Flux maximum cumule, ﬁ
COMPOSES TRACES Valeur limite dans les apporté par les boues en
bouas
10 ans
(mglkg MS) (mg/m®)
Epandage Epandage
Cas général sur Cas génaral sur
|_paturages
Total des 7 principaux
1.2 1.2
PCE (Y 0,8 0.8
I Fluoranthéne 5 4 7.5 51
Benzo(b)Nucranthéne 25 25 4
Benzo{alpyréne 2 1.5 3 2
—— —— =

*: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 150

Teneurs limites en compaosés fraces organigques dans lex boues
(aéitd du 3 juin 1998 modifiant celui du 8 janvier 1998 fivant les prescrplions lechniques

applicables awr épandages de bowes sur fes sols agncoles pris en applicabion du décrel no 97-
1133 du B décembre 1997 reialif 3 l'épandage des boues issues du fraitement des eaux usees)
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RESULTATS DES ANALYSES ET CLASSES DE QUALITE CORRESPONDANTES
selon la méthode d'interprétation employée

ey .]
:

—
RIVIERE Essonne
| Préfevements du 28 avril 2005
Stations de prélevements
METHODE Canal Rivitre
MF IS0 11485 155 18,7
GCECD 10 13 .
GCECD 28 . 21 I
GC/ECD L 38 19
GCECD 22 15
GCECD 34 21
GCIECD 36 3
GCIECD 21 33
189 145
— | —

Résuitats ef classes de qualité SEQ-Eau
correspondantes

omb FD T 80-112 113.0 83,0
dmiurm MF EM IS0 5561 il .
ivre !_ MF EN ISD 11885

-
Lﬂ Qualité SEQ-Eau”
Ores las seuds dbiinis powr Fallidrafion

Micropolyants Mindraus sur Sedimends

Flomb FD T 90-112
(Cadmium WF EN 150 5361
Culvre MF EM 150 11885

d.!-mnespar.l.ﬁmf.ﬂﬁrmbaqt 193

Lmﬂmdequaﬁ&mﬂmrnﬂmdmmrmmmedareau # la hiologie ef aux usages s 4 I sanid mmu'm'm
d'eau polable et loizirs f sporls squaligues) coNSIDENS CoMme les LSS prinCipa
L'ensemble des analyses a &4 réafisé par le iaborstoine de ROLIEN

Seuils SEQ-Eau, version 2 mars 2003

Facteur de Pollution
diapres ks fenawrs da risrencs
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