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DDP :
DERU:
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DSE:
El:
EP:
IBD :
IBGA :
ICPE:
IPR:
ISDI :
MEFM :
MS :
MAYV :

ABREVIATIONS
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Tranche Acheres llI

Tranche Achéres IV
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Bureau des Ressources Géologiques et Minieres
Direction Développement et Prospective
Directive sur les Eaux Résiduaires Urbaines
Dose Journaliere Admissible

Dossier Loi sur 'Eau.

Direction Régionale et Interdépartementale daviEbonnement et de I'Energie
Direction Santé et Environnement
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Eau Potable
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Installations Classées Pour I'Environnement.
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NQE : Normes de Qualité Environnementale

NQE-MA :
NQE-CMA :
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PIREN :

PLU :
PNAR :

PPR:

Normes de Qualité Environnementale en conceatratioyenne annuelle
Normes de Qualité Environnementale en conceatratiaximale admissible
Réseau de mesures de I'oxygene dissous

Office National de I'Eau et des Milieux Aquatigue

Plus Hautes Eaux Connues

Programme Interdisciplinaire de Recherche suiMiEbonnement de la Seine
groupement de recherche dont I'objectif est de Idpper, a partir de mesures
de terrain et de modélisations, une vision d'engerdb fonctionnement du

systeme formé par le réseau hydrographique deifee Sson bassin versant et
la société humaine qui l'investit.

Plan Local d’'Urbanisme

Plan National d'Action contre les pollutions degieux aquatiques par les
micropolluants

Plan de Prévention des Risques
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SYPROS :

UPEI :
UPBD :
VDSS :
VCI:
ZER:
ZNIEFF :

Logiciel de simulation de I'hydrodynamique, dangport et du fonctionnement
biogéochimique dans un réseau hydrographique

Réseau de Contrdle Opérationnel
Réseau de Contrble et de Surveillance

Action de Recherche et de Réduction des RejetSultistances Dangereuses
dans les Eaux

Rejets Urbains par Temps de Pluie

STEP Seine Amont

STEP Seine Aval.

Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestioricdas
Schéma Directeur de la Région lle-de-France

STEP Seine Centre

STEP Seine Greésillons

Systeme d'Evaluation de la Qualité

Directive européenne demandant aux Etats et atrepises d’identifier les
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Zone d’Emergence Réglementée

Zone Naturelle d’Intérét Ecologique, Faunistigué-loristique
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1. MILIEU PHYSIQUE

1.1. Situation géographique

L’'usine d’épuration Seine Aval se trouve a une tange de kilométres au Nord-Ouest de
Paris, dans la vallée de la Seine a la limite degalépartements des Yvelines (78) et du Val
d’Oise (95).

Elle se situe dans la partie intérieure du méange dessine la Seine autour de la forét
domaniale de Saint-Germain-en-Laye.

Le vaste domaine dans lequel elle est implantdéges@éntre la Seine et la forét, depuis la
limite de la commune de Maisons-Laffitte, jusquisiveau du pont de Conflans-Sainte-
Honorine, sur une longueur développée de 7 300vinaenet une largeur variant de 750 m a
1 500 m. Il couvre une superficie totale de 840tdres environ dont les deux tiers sont
occupeés par les terrains agricoles de la Ville aigsP

La limite des communes d'Achéres et de Saint-GermiaiLaye partage le site
longitudinalement. Quelques terrains sont égalersantle territoire des communes de La
Frette-sur-Seine, Conflans-Sainte-Honorine et Hgrbl

La limite entre le département des Yvelines et épadtement du Val d'Oise s’établit au
niveau des berges de la Seine.

Les installations d'épuration proprement dites soimdées en deux ensembles distants de 4
km environ :

- l'unité de traitement des eaux (UPEI : Unité dedBation des Eaux et Irrigations)
située dans la partie Sud-Est du site en face dertanune de La Frette, occupe une
superficie de 120 hectares. Cette unité comprenaleggnt les ouvrages de
stabilisation des boues ;

- l'unité de traitement final des boues (UPBD - @nite production de boues
déshydratées), située dans la partie Ouest diswitles communes d’Achéres et de
Saint-Germain-en-Laye, face a I'lle d'Herblay, gerune aire de 45 hectares.

Le site de l'usine d’épuration Seine Aval est bapeé:
- auNord etal'Est: la Seine ;
- alOuest:laRN 184 ;

- au Sud : la forét de Saint-Germain et le champ tchémement de Fromainville
consacré aux courses hippiques.

L’'usine d'épuration est accessible :

- depuis I'échangeur situé sur la RN 184 (route diiétt régional), c6té Ouest puis par
la route centrale dite des Noyers ;

- depuis deux itinéraires plus confidentiels en pdest par le biais : d’une route dans la
forét de Saint-Germain-en-Laye ou bien par undgetute longeant I’hippodrome ou
I'acces est limité par une barriere.
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1.2. Contexte topographique

La topographie du site est profondément marquédaparésence de la Seine qui dessine un
large méandre, orienté Ouest-Sud Est, dit de &ennain.

La Seine a dessiné un relief dissymétrique avecriveedroite a forte pente d’Herblay a

Cormeilles-en-Parisis, en opposition a une trégelglaine alluviale en rive gauche ou le
relief est trés peu marqué.

Ainsi les altitudes sont tres variables que l'orsisee en rive gauche ou en rive droite puisque
dans la plaine d’Achéres les altitudes rencontsées comprises entre 20 et 30 meétres alors
gue sur le versant opposé, de 20 métres en bod#uBeine, elles passent rapidement a 70
metres, a Herblay par exemple.

A I'Est d’Herblay, la butte de Cormeilles en Pagisulmine & 185 métres.

1.3. Les périmétres de la refonte

Le périmétre de la zone d’étude s’étend d’Ouedt&nde la Route Nationale 184 au champ
de courses d’entrainement de Fromainville.

Le périmetre de la refonte englobe 3 zones :
- la zone opérationnelle ;
- la zone de transition paysagere ;
- la zone restituée.

1.3.1. La zone opérationnelle

L’ensemble des installations de traitement des edudes boues et les activités connexes
(administration, locaux sociaux, ateliers constitule projet Campus etc.) seront, a terme,
circonscrits au sein de cette entité unique etupd@ pour des raisons de seécurité liées au
classement SEVESO de l'usine. Des axes visuelsapays transversaux permettront de
mettre en relation visuellement la forét avec leigbs de Seine.

Les études de définition et I'analyse qui en a féite ont permis de délimiter I'espace
nécessaire a la refonte de I'usine, en respeaartdntraintes indispensables suivantes :

- maintien de la limite Sud (au niveau de la fromtiavec la piste d’entrainement et du
champ de course) et de la frontiere avec la faé&tdGermain ;

- mise en ceuvre d’'une réserve fonciéere, pour I'éuarutles besoins et des techniques
en fonction de I'évolution de la réglementation.

1.3.2. La zone de transition paysagéere

La zone de transition paysagere est un espaceni@tiéire prévu autour de I'enceinte du
futur site.

Il n"accueillera aucun dispositif de traitement ing d’éventuelles liaisons hydrauliques
enterrées et leurs ouvrages de visite et d’expioita
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Toutefois, il est dédié aux besoins de l'usine,cehstitue ainsi une réserve fonciéere
potentielle secondaire et complémentaire de c&lgodible dans la zone opérationnelle. A ce
titre, la zone de transition paysagere accueilleacaueillera les infrastructures fonctionnelles
(autres que les unités process) et complémentd@d®s aux besoins du site. Il s’agit en
particulier :

- de la maison de I'environnement/maison des assogsafexistantes);

- du port fluvial ;

- des parkings ;

- de la zone dédiée aux cantonnements des entrepxisggeures ;

- du poste de pompage existant des eaux destingggation (station Pétunia) ;
- d’installations de météorologie (existantes).

La zone de transition paysagéere a é€galement patatiea d’étre un espace accessible au
public. Elle englobera notamment la maison de I@mnement, espace d’accueil et
d’'information du public. Elle permettra d’accéderxaespaces publics existants : jardin de
Paris, espace paysager Albert Marquet, jardin denkinville, chemin de halage. Elle sera
desservie par la route centrale et le contourneiNend de la zone opérationnelle, les bacs
existants et des liaisons douces piétons-cyclistes.

Elle sera également vouée a accueillir 'ensembke rdesures compensatoires hydrauliques
nécessaires au projet de la refonte de la stagoreR\val.

1.3.3. La zone restituée

La refonte de l'usine Seine aval va permettre ggagpement de ses activités sur un seul et
méme site, libérant par la méme occasion, une graade dans la partie ouest du site. Cette
zone d’environ 300 ha, sera restituée a la vill®das qui en est propriétaire.

La carte ci-aprés présente 'emprise des difféeentmes présentées ci-dessus.

IRH Ingénieur Conseil — Volume 1 — novembre 2014 4 2



S.I.LA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d’'impact de I'ensemble du programme

Figure 1 : Périmétre de I'Usine
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1.4. Contexte géologique

1.4.1. Contexte geéologique régional

La présentation du cadre géologique régional esitde a la description des formations
affleurantes que I'on rencontre au niveau de lzlleade Saint-Germain-en-Laye.

On distingue :
- Au niveau des terrains de couverture :

o Les alluvions modernes sont localisées le long a@eSeéine. Elles sont
essentiellement constituées d’'une couche argileesab a éléments fins dans
laquelle on rencontre des graviers siliceux, aa@ux alluvions anciennes.

o Les alluvions anciennes de la Seine s'organisedeex terrasses alluviales :

= |a terrasse inférieure est installée entre lessc@feet 40 m NGF au
nord de Maisons-Laffitte et longe la Seine jusdichéres.

» La terrasse supérieure est installée entre les &tet 70 m NGF. Elle
se situe au sud de Maisons-Laffitte et en foréSdet-Germain-en-
Laye. Ces alluvions anciennes sont essentiellercenstituées de
graviers et de sables dans lesquels on rencornedmment de gros
blocs de gres provenant du démantélement desretetiaires.

- Au niveau du substratum :

0 Les sables de Beauchamp surmontent les formataloaies du Lutétien au-
dessus de la cote 50 m NGF environ. Ces sablesesaAmnémes recouverts
par les alluvions anciennes au niveau de la fa&@aint-Germain-en-Laye ;

o Les formations calcaires du Lutétien supérieur tent l'essentiel du
substratum de la boucle de la Seine. En bordui@eitee, les calcaires érodés
sont recouverts par les alluvions. Au centre débdacle de la Seine, ils
affleurent entre les cotes 30 et 50 m NGF.
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Ces caractéristiques géologiques sont représesiiééss 2 figures suivantes :

E Alluvions Calcaires de
# modernes Samnt-Ouen

= Sables de
. Alluvions Beauchamps

r dnciennes Calcaimes
. lutéciens

Figure 2 : Contexte géologique (Source : Infotdpesse de données BRGM)
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%0 NE

Haute terrasze alhriale Basse termrasse alluale [T

-
-

v

Forét de Samt Gennam en Laye '

Site de la station d’épuration

1 La Semne

(warml r f 3 i 3 & 1 0 1 2

Fz : Aliuvions modemes ] e6b1.2: Calcaire de Saint-Ouen
- Fx : Alluvions anciennes - e5 | Lutétien
e7a : Masses et marmes du gypse - e4 : Sables de Cuise
| e6a : Sables de Beauchamp [ ] e3: Agiles spamaciennes

Figure 3 : Coupe géologique Nord-est / Sud-ouest

Le site de l'usine d'épuration Seine Aval occupeolia@ure de la basse terrasse alluviale entre
les cotes 22 et 30 m NGF-.

1.4.2. Contexte geéologique local

Plusieurs reconnaissances de sols ont été réatiséésnsemble du site. Elles permettent de
préciser la nature et l'ordonnancement des difféseiormations sur le site de l'usine
d'épuration Seine aval.
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Les différentes études ont mis en évidence la ssaue lithologique suivante :

Formation

Nature

Puissance

Estimation
du toit de
I’horizon

Remblais

Terrains terrigénes sablo-graveleux

D&0
3.5m

3 23a26m

NGF

Alluvions
modernes

Couche supérieurelimons beige brun ocre a
dominante brun. Parfois argileux, raides ef
coquilliers. Moyennement compacts a
compacts, peuvent étre tendres et localeme
sableux.

Couche inférieure limons beige jaune ocre,
parfois sableux et coquillers. Plus humides g
la couche supérieure, moyennement compa

mais certaines strates sont décrites comm
tendres. A leur base, ils deviennent graveleu
contact des alluvions anciennes.

ue
cts
e

X au

De3a6m

nt

20a23 m
NGF

Alluvions
anciennes

Sables moyens a grossiers et graveleux, be
jaunatre, contenant des blocs de calcaire et
silex. En téte de couche, ils sont parfois
argileux. Présence de marne sur une partie
moins de I'épaisseur de la couche.

igPe 3.4 a

deB.9m

au

22 m

NGF

Marnes

marnes sableuses, sables marneux et passa@es0.8 a

calcaires, beiges a blanchatres. Niveau
discontinu

3.5m

15a19m
NGF

Calcaire
grossier du
Lutétien

Calcaire grossier supérieurCalcaire beige
jaunatre a grains fins a moyens contenant @
débris coquilliers. Plus ou moins tendre ave

des passages fragmentés voire morcelés|

Présence de fractures subhorizontales, oblid
et verticales.

Calcaire grossier moyenCalcaire beige a
grains fins & moyens alternant parfois avec (
states de calcaire sableux tendre friable.
Présence frequente de débris coquilliers pe
moyennement indurés, friables, fracturés.

Calcaire grossier inférieur Calcaire beige ver

glauconieux a grains fins a grossiers, souve

coquillier, plus ou moins induré.

Deb5a
es10.1m
c

ues

les

|

nt

13al1l7m
NGF

Tableau 1 : Succession lithologique sur le sitbus@ne Seine aval
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1.4.3. Gisement de sables et graviers alluvionnaire s

L'Institut d’Aménagement et d'Urbanisme de la Redie-de-France, a réalisé en 1983
l'inventaire des gisements de sables et gravidugi@ahnaires du département des Yvelines.
Par ailleurs, le Schéma Directeur des CarrieresYdetines a été approuveé le 8 juin 2000.
Ces deux documents mettent en évidence, au regaidxgloitation actuelle des gisements,
le déficit que risque de connaitre la région endnaide ressources en granulats.

lIs définissent également les zones de ressourgqasitées et exploitables. Parmi les sites
exploitables présentant le moins de contraintess dent présents sur la plaine d'Acheres :

- le site « 38 » sur environ 190 ha ;

- le site « 39 » sur un peu moins de 100 ha.

La localisation de ces deux sites est présentééastarte page suivante (Source : Schéma
Directeur des Carrieres des Yvelines)
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Lirhe dos sectaurs dars le gleemmnt sotecdallement
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Figure 4 : Carte du gisement économique des sables et gravieisralires au niveau de la zone d'étude
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1.4.4. Qualité environnementale des sols

La qualité environnementale des sols du site déaldon Seine Aval a été approchée a travers
plusieurs études spécifiques :

- une étude realisée par ANTEA en mars-avril 1998niaeau du parc paysager, au
Nord du site de traitement des eaux ;

- une seconde étude réalisée par ANTEA en décemb@ 0 le secteur Ouest du parc
agricole du SIAAP a Acheéres ;

- une étude réalisée en juillet 2004 sur les solesvégétaux prélevés au niveau du
Pavillon de la Garenne, de la Ferme de la Garende ka Ferme des Noyers.

- une étude réalisée en octobre 2006 par HPC Enwisnteles parcelles BC 74 et BH
112 de Saint Germain en Laye, a I'Ouest de |la diétede ;

- une étude réalisée par HPC Envirotec en Avril 2@@0niveau du terrain de la future
aire d’accueil des gens du voyage sis Chemin tiriiae a Saint Germain en Laye ;

- une seconde étude réalisée par HPC Envirotec en2009, au niveau du terrain de la
future aire d’accueil des gens du voyage sis Chateita ferme a Saint Germain En
Laye ;

- une étude réalisée par ANTEA en Octobre 2009 payrdjet de refonte du site de
'usine Seine Aval, a I'Ouest de la Cité de Fromdie et au Sud-est du Pavillon
d’Herblay ;

- une étude géotechnique complémentaire et un didgresszironnemental, au niveau
de I'emprise de la future unité de traitement menhire du projet File BIO, réalisée
par ANTEA en Octobre 2010 ;

- une étude réalisée par HPC Envirotec en avril 20dRs le cadre du chantier des
fouilles archéologiques de Saint-Germain en Layenigeau des zones 2A (emprise
du futur projet Campus), 3A (emprise du futur pra@gampus) et 3Cbhis (emprise
d’une partie du futur « complément biofiltratiore projet File BIO;

- une étude réalisée par Sol Environnement, au nidealemprise du chantier de la
File Biologique, en aolt 2013.
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Figure 5 : Carte de synthése des investigationlauralité des sols réalisées sur la zone d'étude
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Etude réalisée en 1998, au Nord du site de traitem ent des eaux

Une campagne de prélévements et d’'analyses deasél® réalisée, au niveau du parc
paysager, dans le but de mettre en évidence lesguances des épandages et des retombeées
atmosphériques liées aux activités humaines. Lesposés recherchés ont donc été les
métaux lourds (épandages et retombées atmosph&yrigukes dioxines-furannes (retombées
atmosphériques).

Des échantillons ont été prélevés lors des foudlés pelle mécanique. Les résultats obtenus
aprés analyse ont été comparés a I'époque aveecalears de constat d’impact, valeurs
allemandes zone résidentielle (référence choigdusdéfavorable : zone résidentielle)

Les conclusions du rapport de sol présentent dexeodrations en métaux toujours
inférieures aux valeurs guides prises pour réfé@emxcepté pour le Zinc sur un seul
échantillon (pelle n°10 sur une vingtaine de soedag la pelle mécanique). En conclusion
pour les 6 métaux analysés (Cu, Cr, Zn, Ni, Pb, Cd)été considéré qu’il n’a pas été decelé
de charge polluante notable dans les tranchegméntsuperficiels analysés soit de 0 a 1m.

Il convient de rappeler que les valeurs guidessetls a I'époque étaient plus tolérantes que
celles utilisées aujourd’hui soit les « Valeursiinition de Sources-Sol » (VDSS) et les «
Valeurs de Constat d'Impact » (VCI). En effet, g@isdis de ces dernieres, on constate a
postériori que certaines teneurs en cuivre, chret@domb excedent les VDSS et que deux

prélevements s’approchent de la VCI usage sengilele cuivre.

Etude réalisée en décembre 2003

Ce diagnostic environnemental a été réalisé sunegBares au niveau de la partie centrale
Ouest de la parcelle n° BD 36.

Quatre-vingt-cinq sondages ont été réalisés atBemde profondeur avec un échantillonnage
selon 5 passes : trois échantillons tous les 3@nseétres de 0 a 0,9 m, puis un échantillon
tous les metres jusqu’a 3 metres.

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAB)t orésents dans la majorité des
échantillons analysés. Les concentrations les phortantes ont été relevées dans les
sondages situés au Sud-est du site. Ce sont sanérass sondages qu’ont été notés, tout en
restant sous les valeurs guides, des concentratiopertantes en hydrocarbures totaux
(HCT), en composés organohalogénés volatils (COlVEN composés aromatiques volatils
(CAV).

Pour les métaux des concentrations importantei@ntelevées sur I'ensemble de la zone
d'étude :

. Pour la premiere couche, la partie cultivée possigie concentrations en
meétaux supérieures aux VDSS et le secteur le mihgépse situe au Sud de la zone. La partie
boisée possede des teneurs en meétaux tres immartaar elles sont majoritairement
supérieures aux VCI usages sensibles sur la partest de la zone. Le terrain en jachére
présente une majorité des concentrations relevgesisures aux VDSS, en particulier dans
les secteurs Est et Ouest,

. Pour la seconde couche, le secteur pollué sedsdtne la partie Sud-Ouest pour
le terrain cultivé et Sud-Est pour les parties &esset en jachere,

. Pour la couche profonde aucune anomalie n’est atiaest
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Des tests de lixiviation ont également été réal@ésles échantillons de sols prélevés. Les
concentrations obtenues aprés analyses sont infési@ux valeurs prises pour référence pour
I'arsenic, le cadmium, le mercure, le chrome tetale plomb. En revanche, les teneurs en
cuivre, nickel et zinc sont plus élevées. La fi@attiixiviable pour ces composeés représente
cependant un faible pourcentage par rapport augerdrations mesurées dans les sols.

En résumé cette étude a mis en évidence des coai@mé importantes en métaux sur
'ensemble du site. Les pollutions aux HCT, HAP, DO et CAV sont situées
majoritairement dans la partie Sud-Est de la zomgabtigations. On note également que ces
pollutions ont été détectées majoritairement efasar

Etude réalisée en 2004, au niveau du périmétre pro  che et éloigné de 'UPBD

Des prélevements ont été réalisés sur 3 sectetosradu site de 'UPBD : le Pavillon de
Garenne (a I'Ouest éloigné du site), la ferme dee@®e (a 'Ouest proche du site) et la ferme
des Noyers (a I'Est éloigné du site).

La localisation de ces points de mesures a éetaidafans le cadre de la caractérisation fine
de I'état initial de I'environnement du site UPBD 2004, et s’est appuyée sur les premiers
résultats obtenus lors de la modélisation numérapartir des émissions des incinérateurs
(fours brdlant de lair vicié et des graisses) ®&ts sur UPBD et des données
météorologiques réelles représentatives du siterfr@éeo d’Achéres).

Les résultats des analyses « métaux lourds » gotité&tisés dans le tableau ci-aprés :

I?qint de Pavillon de la Ferme de la Ferme des Noyers Valeurs guides
prélevement Garenne Garenne SOLS
Nature du - L. - M
prélévement Sols | Végétaux Sols | Végétaux Sols | Végétau] VDSS usage
sensible
Polluant Les valeurs sont exprimées en mg/kg de matierbégsec
Cr total 129 6.7 87 2.9 87 14 65 130
Cr Vi - <0.1 - <0.1 - <0.1 - -

Cu 200 20 158 9.3 155 20 95 190
Pb 361 9.8 285 59 236 18 200 400
Mn 160 28 264 38 165 a7 - -
As 13 0.78 7.4 0.46 4.3 1.3 19 37
Ni 25 5 24 1.9 23 3.8 70 140
Cd 10 1.8 5.9 0.75 10 1 10 20
Sb 0.26 0.11 0.39 0.1 0.17 <0.1 50 100
Co 5 0.34 55 0.17 4.5 0.77| 120 240
Vv 22 1.6 23 0.75 20 4.1 | 280 560
Sn 0.61 14 1.1 0.54 0.45 0.22 - -
Se 0.65 <0.1 0.51 <0.1 0.82 0.1¢ - -
Zn 878 285 667 98 597 112| 4500 | 9000
Hg 4.1 0.13 <0.1 <0.1 1.6 0.13] 35 7

Tableau 2 : Résultats des analyses des teneurgtamsur les sols et les végétaux
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Les teneurs mesurées dans les sols sont confourasbaervations faites en 1998, avec des
dépassements de VDSS seulement suhteme, le cuivre et le plomb De méme, les VCI
sont approchées voire atteintes.

Les teneurs mesurées dans les végeéetaux sont syisigéenaent 5 a 10 fois inférieures a celles
mesurées dans les sols, a I'exception de I'étain, pgésentent des teneurs a peu prés
équivalentes dans ces deux compartiments.

Les dioxines et furannes sont des composés orgiméshbio accumulatifs (polluants
organiques persistants), bio-disponibles et tiaslas, et sont issus de la combustion naturelle
et industrielle (feux de forét, incinérateurs, .Cg sont surtout les incinérateurs de déchets de
type ordures ménageres, qui sont a I'origine ge#ua grande production de dioxine.

Ces composés ont été recherchés dans les sols atédgtaux, sur les mémes points
d’échantillonnage que pour la recherche des métauzs.

Les résultats sont les suivants :

Lieu de Dioxines-furannes PCDDs/PCDFs (I-TEQ

prélevement OMS)
Sols Végétaux
(en ng / kg de MS) (en ng/ kg de MS)

Pavillon de la 2291 0.20

Garenne
Ferme de la 17.47 0.39

Garenne

Ferme des noyers 27.65 0.19

Tableau 3 : Analyses des teneurs en dioxines degiseégétaux prélevées

Ces résultats mettent en évidence un niveau detjpoll et de contamination des sols et
végétaux acceptable sur le secteur.

Les teneurs dans les sols sont supérieures a oaligsiées dans la littérature pour le bruit de
fond naturel, soit 0,02 a 1 ng/kg MS, mais demeudams les normes admises par ailleurs.
Les teneurs dans les végétaux sont 50 a 100 féisaares a celles constatées dans les sols.

Au stade de I'examen de I'état initial du site etsthn environnement, on peut donc affirmer
qgue les sols et végétaux ne présentent aucunentioatéion alarmante par les dioxines-
furannes. Les teneurs rencontrées sont conforriesvdronnement périurbain du site et aux
activités proches.

Etude réalisée en octobre 2006

Un diagnostic de I'état du sous-sol a été réaliséatobre 2006 sur les parcelles BC 74 et BH
112 de la commune de Saint Germain en Laye, raspeant a 'Ouest de la zone d’étude et
au Nord de la Cité de Fromainville.

Neuf (9) sondages ont été répartis de facon sysigumeaaléatoire sur les parcelles étudiées au
droit des zones ayant fait I'objet par le pass@alelage d’eaux usées.
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Pour les métaux des concentrations significatives en arsenicmplochrome, cuivre et
mercure et dans une moindre mesure en cadmiumténnésurées dans les 60 premiers
centimetres de sols (teneurs supérieures aux VOSBCe usage sensible). Les valeurs
relevées dans les échantillons de sols pour leégdms 0,6-0,9 m ont été systématiquement
inférieurs aux valeurs guides.

Pour les hydrocarbures totaux (HCT), les concentrat mesurées sont tres faibles et
inférieures aux valeurs guides. Elles sont égalénmutes inférieures a la concentration
maximale tolérable pour 'admission de matériaunsdas décharges de déchets inertes.

Pourles autres types d’hydrocarburesHAP, BTEX), les résultats mettent en évidence sur
'ensemble des échantillons des teneurs systénmatignt treés faibles voire inférieures aux
seuils de détection.

Les résultats d’analyses ont montré I'absencepdigchlorobiphényles (PCB) de type
Arochlor 1254 et 1016 au niveau des échantillons de sols prélevés temderrains
superficiels (0,0-0,3 et 0,3-0,6). lls sont égalemiaférieurs a la concentration maximale
tolérable pour 'admission de matériaux en déchdegdéchets inertes.

Les résultats d’analyses ont révélé la quasi-alesdacomposés organiques volatil§COV)
dans les sols des parcelles avec des teneurs ditéisesf voire inférieures aux seuils de
détection analytique.

Les tests de lixiviation ont montrés une importasta&bilité des éléments concernés sous
I'action de I'eau. Les teneurs mesurées apresidition apparaissent largement inférieures
aux criteres d’admission des matériaux dans lelatges de déchets inertes.

Cette étude met donc en évidence la présence ¢jééérde concentrations significatives en
métaux dans les horizons de sols superficiels {B0et 0,3-0,6). Les principaux éléments
concernés étant I'arsenic, le plomb, le chromesuliere et le mercure, et dans une moindre
mesure, le cadmium. Les HCT, HAP, BTEX, COV et P&t tres faiblement présents ou
inexistants sur I'ensemble de la zone. Le caractgle des éléments traces métalliques dans
les sols a également été démontré au cours deétette.

Etude réalisée en 2009 sur la future aire d’accuei | des gens du voyage

Une quinzaine de sondages ont été réalisés senréent de la future aire d’accueil des gens du
voyage, a I'Est de la Ferme de Garenne.

Les mesures in-situ des gaz du $wgidrocarbures, benzéne, xylene et toluéheéalisées au
droit de certains sondages ont montrés I'abserningdtt sur le milieu air du sol.

La profondeur des sondages était de 3 meétres. ardgitlonnage a distingué des sols
superficiels entre 0 et 1 m et des sols profontiedm et 3 m.

La qualité des sols échantillonnés a été évaluéeegaux valeurs décrites dans les textes
suivants :

- les valeurs issues de la note de la CIRE lle denderadu 03 juillet 2006 — «
Proposition d’'un référentiel pour le choix des Ens Traces Métalliques présents
dans les sols franciliens a prendre en compte darse évaluation détaillée des
risques santé » et/ou les valeurs couramment abserdans les sols de toute
granulométrie (INRA-ASPITET 1997) ;
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- les Concentrations Maximales Admissibles géenériGdsA-g) établies par la société
HPC Envirotec a I'aide d’'une EQRS (Evaluation Qitative des Risques Sanitaires)
générique, pour des sites « multipolluants(sols superficiels) avec un scénario
d’usage résidentiel ;

- les Concentrations Maximales Admissibles en déeh@E#1A-D?) définies au sein de
la Décision du Conseil de I'Union Européenne 208RLE du 19 Décembre 2002
établissant les criteres et les procédures d’adonistes déchets (« inertes », « non
dangereux », et « dangereux ») ainsi que dans €Ranl de I'Arrété du 15 mars 2006
fixant la liste des types de déchets inertes adlohess dans des installations de
stockage de déchets inertes et les conditions [gapon de ces installations ;

- les valeurs guides définies au sein de la Chastkage FNADE d’ao(t 2064elative
aux criteres d’admission de terres en centre d&ate de déchets.

L’ensemble des valeurs de comparaison prises emptepm I'exception des CMA-D de
I'Arrété du 15 mars 2006, ne sont pas des vala@igementaires et sont utilisées uniquement
a titre indicatif.

La synthése des concentrations significatives algersuite aux analyses figurent dans le
tableau page suivante.

Les résultats obtenus montrent la présence en otyatien importante des éléments suivants:
- Eléments Traces Métalliques : plomb, cadmium, clertmtal, cuivre, mercure et zinc;
- Arochlor 1254 ;
- Benzo(a)pyrene ;
- Hydrocrabures Totaux C10-C40.

1 CMA-g calculées selon des critéres de risquetasa@s, en tenant compte de I'additivité des resjat conformément a la méthodologie
définie dans les circulaires de février 2007 paumélange de substances caractéristiques, d’aprésour d’expérience de HPC Envirotec,
rencontrées au droit de sites industriels « multipats ».

2 Les criteres précités demeurent des valeurs mpa@ison (valeurs guides) et ne permettent pasatiéer directement aux sols un type
d’exutoire spécifique en cas d’exportation horssida. Cette association ne peut étre effectivepr@®aacceptation officielle du centre de
stockage concerné selon ses propres critéres (pbaWeerger avec ceux précités) et validation gl de cette acceptation par les
représentant de I’Administration (Autorisation fectorale d’Exploiter...).

3 Valeurs de comparaison utilisées uniquement [esuEléments Traces Métalliques analysés sur maatéhruts, en I'absence de valeurs
définies au sein de I'Arrété du 15 mars 2006
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Arochlo Benzo(a)| HCT
Pb Cd Cr Cu Hg Zn r1254 | pyrene Cio
Cac
Valeurs guides
considérées (en mg/kg)| 53.7 0.51 65.2 28 0.32 88
selon la note CIRE
Valeurs guides
considérées (en mg/kg) i 2L a0
Localis Sondage Résultats analytiques (en mg/kg), campaigmg! 2009
S1 (0.0-1.0m) 120 8.9 77 150 1.2 470
partie | S2(0.0-1.0m) | 66 1.1 42 0.8 180
Ouest | S3(0.0-1.0m) 160 13 100 20 1.3 630 5.0
S4 (0.0-1.0m) 130 9.8 67 170 1.3 600 2.7 0.2 520
S5 (0.0-1.0m) [ 90 2.7 66 1.0 280 0.22
S6 (0.0-1.0m) 0.8 0.36 94 0.20
partio |57 (0.0-1.0m) | 110 3.4 76 1.3 330 1.20
artie
centrald S8 (0.0-1.0m) 53 1.3 38 0.7 170 0.36
S9 (0.0-1.0m) 1.4 38 0.6 160 0.23 62
S10 (0.0-1.0m) 0.5 0.5 110
S11 (0.0-1.0m)[ 83 2.4 60 1 260 0.99
barti S12 (0.0-1.0m) 1.3 28 0.4 120 0.35
artie
Est S13 (0.0-1.0m) 54 2.2 44 0.7 180 0.76
S14 (0.0-1.0m) 120 3 76 11 330 0.61 0.22 82
S15 (0.0-1.0m) 65 2.4 52 0.9 230 0.90
Partie
S16 (0.0-.0.4m)| 240 13 120 230 2.3 810 0.41 630
Ouest
Partie | 517 (0.0-0.4m)| 130 3.2 84 1.4 360 0.25 93
centrale
ngt'e S18 (0.0-0.4m)| 160 5 110 1.7 470 | 0.16 023 | 110
Résultats analytiques (en mg/kg), campagne d’2008
S1 (0.0-0.4m) 220 5.4 71 140 21 600 0.66 0.57 180
Partie
Ouest | S3(0.0-1.0m) 120 2.6 76 1.3 310 0.16 0.27 75
C1 (0.0-0.4m) 180 3.7 110 1.9 460 0.66 82
. S7 (0.0-0.4m) 130 2.7 76 1.3 350 0.25 0.38
Partie ™ 5g70.0-1.0m) i i i i i i - i i
centrale
C2 (0.0-0.4m) 180 3.4 110 21 460 0.4 0.54 79
| S11(0.0-1.0m) 0.6 0.38
Pé‘;tt'e S13(0.0-0.4m)| 1120 | 24 79 1.2 350 0.3 0.21
C3 (0.0-0.4m)| 150 2.9 91 1.5 490 0.50 0.34 290
Tableau 4 : Présentation des résultats signifecdtis analyses des sols prélevés
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Des tests de lixiviation et des analyses compléam&st ont été réalisés sur les éluas des
échantillons de sols ayant présentés les plussfteteeurs en Elément Traces Métalliques. Les
résultats des analyses ont permis de mettre eemad’'absence de dépassement des valeurs
limites d’acceptabilité en centre de stockage dinelis inertes pour les parametres considérés
(Eléments Traces Métalliques, fraction soluble erb©ne Organique Total), avec une
importante stabilité de ces parametres, notammenEEments Traces Métalliques.

Etude réalisée en octobre 2009

Cette étude a été réalisée sur une zone situ€iadt de la cité de Fromainville et au Sud-Est
du Pavillon d’Herblay. Les fouilles F1 a F5, efie&s a la pelle mécanique, sont localisées sur
le plan qui suit.

Cing fouilles ont été réalisées avec des prélevesrsstématiques pour chacune d’elles entre
0 et 0.8 m, 0.8 et 2m puis 2 et 3m. Les résulthtsraus ont permis de mettre en évidence des
traces de pollution sur le premier métre des fesiill

Les principaux polluants sont des métaux lourdsélés par les tests sur la fraction
solubilisée. lls sont présents dans toutes leslléguianalysées. Ainsi, on retrouve de
I'antimoine, du cuivre, du mercure et du nickel.

Des PCB ont également été reconnus sur deux feuidleec des valeurs supérieures a 1
mg/kg de MS.

L’étude concluait que si sur les parcelles analysdes terres devaient étre évacuées, elles
seraient évacuées vers une Installation de Steataddéchets adaptée a la qualité des sols.

Les résultats d’analyses sont synthétisés daadbleau ci-dessous :
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Valeurs
Guide
F1 de|F1 de|F1 de|F2 de|F2 de |F2 de|F3 de 5_380": F3 de|F4 de |F4 de | F4 de |F5 de | F5 de | F5 de | Amété g::';eE
000 a|080 a|200 a|000 a 080 a|200aj0.00a 2.00 200 a|0.00 a 080 a|200 a|000 a|080 a|200a|du seuils
080 m |[200m |3.00m [ 080m | 200m | 3.00m | 0.80 m m 300 m | 0.80m | 2.00m | 3.00m | 0.80m | 2.00m | 3.00m | 15/03/06 limites
déchets
inertes
Données en mg / kg de Matiére Séche
Analyses sur brut
Chrome total <5 <5 <5 8 <5 <5 5 <5 <5 <5 <5 <5 10 <5 <5 65
Nickel <10 <10 <10 35 <10 <10 25 <10 <10 20 <10 <10 58 <10 <10 70
Cuivre 24 26 6 230 15 13 130 <5 <5 110 26 <5 280 10 8 400
Zinc <50 <50 <50 160 <50 <50 110 <50 <50 90 <50 <50 330 <50 <50 400
Arsenic 6 5 6 9 7 12 10 <3 4 <3 3 7 11 6 9 10
Sélénium <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Molybdéne <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cadmium <1.5 <15 <1.5 <1.5 <15 <15 <1.5 <1.5 <15 <15 <1.5 <1.5 3.3 <1.5 <15 2
Antimoine <5 <5 <5 11 <5 5 7 <5 <5 <5 <5 <5 10 <5 <5
Baryum 6 <5 <5 11 5 6 12 10 6 10 <5 <5 20 <5 7
Mercure <0.5 <0.5 <0.5 <15 <15 <15 <15 <0.5 <0.5 <15 <0.5 <0.5 <15 <0.5 <0.5 1
Plomb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 <10 <10 85
Benzéne <01 <0.1 <01 0.2 <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <0.1 0.5
Somme des CAV <LQ <LQ <LQ 0.2 <LQ <LQ 0.4 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0.4 <LQ <LQ
HCT 27 <20 <10 560 17 13 970 25 <10 340 15 <20 3300 <10 <20 500
Benzo(a)pyréne <0.03 0.01 <0.01 |0.75 0.01 0.03 1.1 0.04 0.01 0.20 0.01 <0.01 | 24 <0.01 | <0.01 1
Naphtaléne <0.03 <0.01 <0.01 <0.07 | <0.01 <0.01 <0.06 | <0.01 | <0.01 <0.03 | <0.01 <0.01 <0.50 | <0.01 <0.01 3
Somme des HAP 0.04 0.09 <LQ 1.7 0.09 0.33 12 0.40 0.12 2.3 0.12 0.03 27 <LQ <LQ 20
Somme des PCB 0.06 0.03 <LQ 0.53 <LQ <LQ 1.6 0.03 <LQ 0.44 0.03 <LQ 4.2 <LQ <LQ 1
Analyses sur fraction solubilisée
Antimoine <0.05 <0.05 | <0.05 |0.11 <0.05 | 0.05 0.07 <0.05 | <0.05 <0.05 |<0.05 |<0.05 | 0.1 <0.05 | <0.05 | 0.06
Arsenic 0.06 0.05 0.06 0.09 0.07 0.12 0.1 <0.03 | 0.04 <0.03 |0.03 0.07 0.11 0.06 0.09 0.5
Baryum 0.06 <0.05 | <005 |0.11 0.05 0.06 0.12 0.1 0.06 0.1 <0.05 |[<0.05 |02 <0.05 |0.07 20
Plomb <01 <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <01 0.13 <01 <0.1 0.5
Cadmium <0.015 <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | <0.015 | 0.033 | <0.015 | <0.015 | 0.04
Chrome <0.05 <0.05 | <0.05 |0.08 <0.05 | <0.05 |0.05 <0.05 | <0.05 <0.05 |<0.05 |<0.05 | 0.1 <0.05 |[<0.05 |0.5
Cuivre 0.24 0.26 0.06 2.3 0.12 0.13 1.3 <0.05 | <0.05 1.1 0.26 <005 |28 0.1 0.08 2
Molybdéne <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.5
Nickel <01 <0.1 <0.1 0.35 <0.1 <0.1 0.25 <01 <0.1 0.2 <01 <01 0.58 <01 <0.1 0.4
Sélénium <01 <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <01 <01 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <0.1 0.1
Zinc <0.5 <0.5 <0.5 1.6 <0.5 <0.5 1.1 <0.5 <0.5 0.9 <0.5 <0.5 3.3 <0.5 <0.5 4
Mercure <0.005 <0.005 | <0.005 | <0.015 | <0.005 | <0.005 | <0.015 | <0.005 | <0.005 <0.015 | <0.005 | <0.005 | <0.015 | <0.005 | <0.005 | 0.01
Fraction soluble 1100 1000 1300 1500 1100 1200 1800 1700 1400 960 1300 1400 2900 560 1200 4000
Fluorures 0.8 2.3 1.9 2.3 2 3 28 4.5 3 24 3.3 3.3 1.9 2.5 3.6 10
Carbone Organique
Total 38 33 18 150 25 35 150 32 20 84 46 20 200 28 29 500
Indice phénol <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 1
Tableau 5 : Résultats d'analyse de I'étude d'octobre 2009
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Figure 6 : Plan de localisation des sondages effsgbour la campagne d’'octobre 2009
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Etude réalisée en octobre 2010

Cette étude a été réalisée sur la zone du futitertrant membranaire, une zone située a
I'Ouest de la cité de Fromainville et au Sud-EsPawillon d’'Herblay. Dix (10) fouilles, F8 a
F17, effectuées a la pelle mécanique jusqu’a 3 rprdondeur, sont notamment localisées
sur le plan qui suit.

Deux a trois prélevements systématiques pour cleages fouilles ont été réalises.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en dsgdéa présence de terrains superficiels
noiratres jusqu’awypremier métredes fouilles, caractéristiques de I'épandage Xeasees
brutes (présence de HCT, PCB, HAP et anomalie etauxg Les analyses sur lixiviat
confirment que les terrains ne sont pas inertege(léépassement en Antimoine, Cuivre et
Nickel). Cette couche a été en totalité décapée pour les bes des fouilles
archéologiques et stockées sur site hors emprisdebiologique.

- Des terrains situés au-dela de 1 métre de prefangrésentant des traces en métaux lourds,
d’hydrocarbures, de PCB, de HAP, de CAV a des aumnatons inférieures au seuil de
I'arrété du 15/03/2006Ces terres excavées dans le cadre du chantier FB&logique ont

fait I'objet d’un diagnostic complémentaire en 2013

Une zone correspondant a une ancienne déchargeiades fouilles F8, F13 et F17 jusqu’a
moins 3 metres de profondeur. Les terres sont itBpacaux métaux, HCT, PCB, HAP et
CAV. Les concentrations dépassent les seuils detiadu 15/03/2006 et augmentent avec la
profondeur au droit de F13 et FlCette zone ne sera pas impactée par les travaur th
refonte de la File biologique.

Les résultats d’analyses sont synthétisés danabésaux ci-apres :

Désignation d'échantillon F& Fa F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
00.9)  (0-1) (0-0.5)  {0-0.8)  ({0-1) {01) (00.5)  (00.8) (00.9) (0490.8)
Fluorures (F) 3,9 5,8 7 7.5 43 55 6,6 52 39 4
Antimoine (Sh) 0,12 0,08 0,09 0,12 0,11 0,14 0,12 0,14 0,12 0,17
Arsenic (As) 0,03 0,17 0,2 0,18 0,11 0,07 0,17 0,17 0,08 0,05
Baryum (Ba) 0,36 0,12 0,12 0,12 0,13 0,24 0,2 02 0,2 0,27
Plomi (Ph) <0,1 <0,1 0,13 0,16 0,11 0,15 0,32 0,3 0,13 <0,1
Cadmium (Cd) <0,015 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0,02 0,015 0,022 0,017 =0,015
Chrome (Cr) <0,05 0,09 <0,15 0,08 0,07 0,12 0,15 0,19 0,07 <0,05
Cuive (Cu) 1.1 24 24 21 1,8 1,9 32 35 1,6 1.4
Molybd&ne (Mo) 0,1 =0,1 <0,1 =0,1 =0,1 0,17 =0,1 =0,1 =0,1 <0,1
Nicke! (i) 0,3 0,34 0,31 0,28 0,42 0,29 0,43 0,55 0,36 0,19
Sélénium (Se) =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1
Zinc (Zn) 1,9 1,4 1,3 1 1 1,2 1,3 2 15 13
Mercure (Hg) =0,001 0,003 0,006 0,005 0,002 0,003 0,006 0,005 0,002  =0,002
Phénol (indice) sans distillation <02 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 0,2 0,3 <0,2 <0,2
Carbone organique total (COT) 220 120 160 260 120 130 200 300 130 170
Fraction soluble 2400 =1 300 =1 600 =1600 =1300 =1 300 =1 600 =1 600 1 400 1 800
Sulfates (S0d4) 540 <100 <100 <100 <100 130 <100 <100 120 580
Chilorures (CI) =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

concentration supérieure & l'amété du 15/03/2006
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0 F10 FI0|F11 F11_FI1|F12 F12 F14 F14 F14 | F15 F15 F15|F16 F16 | F17 F17
- (05- (1.7-| (0- (0.8 (11-| (0- (1-| F13 F13 F13 | (0- (05 (16| (0- (08 (18| (0- (0.9-| (0- (0.8 F17
5) 1.7) 3) 08) 1.4) 3) | 1) 3)|(©01) (12 (23|05 16 3) (08 18 3) |09 3 |08 2 (23
0 18 7 |100 18 13 |[160 11 |450 370 300 [ 220 23 10 | 290 18 6 |180 200 200 240
7 8 6|20 10 8 |3 5|63 9 673 8 9|4 8 o6 |34 38 41 69
0 30 6 [230 31 21 |270 18| 670 900 550 [ 450 56 15 | 510 32 11 |350 14 | 380 420 560
00 160 29 |940 150 110|990 59 |2200 3100 1900[1800 220 81 |1900 140 65 |970 47 |1400 1600 1700
77 4|1 8 6|12 219 29 19|18 9 6|14 6 5|13 4|15 14 16
5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

8 13 <05/92 11 07|17 08| 48 5 35 | 18 15 <05| 29 12 <05|19 06| 19 22 42
0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

0 440 480 1000 1100 980 470 710

3 06 <01|46 07 05|49 03|78 56 58| 10 12 02|11 07 02|52 02|78 68 78
0 36 <10|360 40 27 |450 21850 700 580 [ 830 73 11 | 810 37 <10|450 15 | 690 650 530

ncentratinfend pédogéochimiqg

alx 6 : Résultats des analyses pour les métauxxguialis et sur brut (mg/kg MS)
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Dedgnation FE F& FE|F P3| FIC F8 P [F11 FM FR1 (FR2 FR (P2 FI3 FB| P4 FM FIW | Fi5 FI5  FI5 | FI5 FI) | FIT PR FI7
dachantiion (0-0.5) (R34 (L5 (1) (1-5) P05 ST (LFE) L e (LR ) 0 ) @) (1 29 (R [RELE) [LER ) (HLE RE-LE (L8 (E-08) @35 (06 0eE) 29
Matiére séche % B35 7A2 | O45(039 07| 936 058 058 | o501 963 97 (046 DR (772 B0A 44 | 7| 962 918 [ 895 859 960 | B8 @4 | BAT | B85 689
ChigRrE 0 vnyle e I 5 I 6 T T T v N o T O O O I v 6 I« T § 1 |
1, HOEchiomesiryiens 1 =01 | <01 [<01=0 01 <01 <01 | =01 8 <01 [<01 <00 (<01 =01 <00 | <01 | <1 01 [ <01 eB1 | <01 | <B1 <01 | <01 <01 <1
Dicficenmetnane <31 =01 <01 (=01 =01 <01 <01 <01 | =01 <01 <01 |01 <01 (=61 =01 01| =31 | <01 =01 [ <01 o1 | <01 | <01 01 | <A1 1 1
iEns-1 2 Dichiomettiténe | <01 | <01 <1 |01 <01 <01 <01 <01 | <B1 <08 <01 |01 <01 | <l D1 01| «R1 01 <Bi | <01 b1 <01 [ Bt =01 [ <01 end | el
1, H-OEchiomeshane i <01 | <01 (<010 Bl <81 01 | <01 i | <01 |01 <08 (<01 <0l 01| <01 | <01 | <01 [ <01 b1 | <81 | <1 <01 | <A1 <01 | <1
cis-1 2Dichiomettwiene | =01 | <01 <O |<O1 <01 <01 <01 <01 | =Bl 08 <O |<O1 <0t | <1 <Dt <Ot | <Dl <01 <1 | <01 «B1 <01 [ <01 <01 | <O1 ) <01 <
Trichiommethane <01 <01 <01 (=01 =0 <01 <01 <01 | <01 <01 <01 |01 <008 (<01 <01 <01 | <01 | <0 o0 | <01 eb1 | <01 | <1 01 | <01 01 ]
1,1,1-Tnchipmemans I S I T R 6 TR 5 T ™ v T T T O« T ™ 1
TMECHoTENEne 0t <01 | =01 =01 <04 <1 <01 <01 | =01 1 <01 [=01 <0 (=01 <01 <01 =01 | <01 <01 | <01 <1 | <At | <1 <01 | <At 01 1
Trichiometnyiéne R R A R A S I O S s s S I S R L S L
TemEchioeyitne 1 =00 | 01 [=0ile0d <01 <01 01 | =01 <1 <01 [=01 <00 [ <01 =0 <01 | =01 | <01 <01 [ <01 <1 | <01 | B <01 | <Of | <00 <1
S0MMs des COHY 4 A 4+~ |+~ + E I = B R o SR 4+~ | 4 4+ |

Indice hydrocarures

(HCT) C10-C40 A0 2400 <D (430 54| 620 <20 <10 || < <20 | 5600 23 (10005400 SE0O0( 00 | B8 | <20 (1200 79 | <10 | BBD <20 | 150 3600 0000
Hydmcahiges = CIDCEZ | <10 | <0 <10 | <10 <0 =40 <30 i | <30 | <20 <A | <30 «i0 | <20 <100 300 | <20 <P) <20 | <20 «P0 <10 | <50 <20 | <50 B5 440
HyOrcamies = C12C16 | <10 B8 <10 | <10 <D =40 <20 <0 | <30 <3 <N |20 <10 | <30 360 950 | <20 <30 <20 | <30 <30 <10 | <50 <20 | =50 260 1100
HyOTCaFEs > C16-C21 | <10 | 350 <10 | <10 =10 =40 «20 =i | 27 <M <N | 36 <l | 89 B60 1700 45 <30 <30 | B1 | «E) <0 | 74 | <20 | 120 G20 1600
HyOCCoEE > C24C35 | 63 | 1700 <10 | 67 26| 500 <30 <i) | 390 <) <20 |400° <10 | 730 3400 STOO[ 60 | 71 <20 (1000 63 | <10 | 650 <320 | 990 2200 G000
Hydoeashioes, > C35-CAD | 19 | 20 | <10 | 21«10 58 | <M | <W) | 4B | <X | <N | 7O <0 | 1i0 490 TED | BF | <30 | <30 | EM) | «30 | <0 | 190 | <30 | 150 360 E/D
Benzene e I S 6 I T T v R I O O S O I I e I S
Taiuene Bt =01 | <01 (<010 i <1 | 00 | =01 0 <01 [<0T <00 (<01 =01 <02 |08 | <01 <01 (023 <01 | <01 | <01 <01 |0367 05% | 276
Ethyiberméne <01 <01 | <01 (=01 <0 <01 <01 | <00 | =01 <01 <00 [=01 <00 (<61 <00 <00 | <81 | <0 o071 [ <01 1 | <01 | <O <01 [802 05/ 1,16
M-, p-ylene 1 =01 =00 (=010 <00 <01 <00 | =010 S0 <01 [=01 <00 (=00 043 0E| =01 | <01 <01 [ <01 <1 | <01 | <G1 <01 | 049 144 | 319
o-rylene 1 =01 01 =01 =01 <1 <01 w1 | =01 i1 <01 |01 <00 <1 =R 03| =01 <01 <01 | <01 <01 | <A1 | <01 <01 | <A1 0,288 0581
Cumene i <01 | <01 (<070 il D1 <04 | o010 Sd | <01 [=01 <08 (01 ebd) <01 | <01 | <04 | <01 [ <01 <1 | <01 | <1 <01 | D1 | <01 <l
m-, p-Ethytiniuens b1 <01 <01 (=01 <0 <01 <01 <01 | =01 01 <01 |01 <00 (<061 <020 0485) <01 | <01 <01 [ <01 b1 | <01 | <01 <01 [012 057 1,89
Mes(tylene 1 <01 <O (<010 <01 <01 01 | <01 Ot <01 |01 <D 01D 3| <01 <01 <O | <01 <01 <01 | <01 <01 | <01 0288 08
o-Effnitolene 1 <01 01 (<010 <1 01 01 | =01 AT <01 |01 <00 <01 =01 B3] <01 <01 | <01 | <01 <01 <A1 | <01 <01 | <A1 0288 0726
PreiiCumans 1 <01 <01 <01 <0 <01 <01 <01 | =01 8 <01 (<01 <00 (<01 043 109 <01 <01 01 [ <01 <B1 | <01 | <B1 <01 [0245 1M | 305
Somme des LAY T R S B R = +~ |+~ o+ 4 |4 4+ | 4+ 08 3 |oae - 4+ |oEE 4 | 4+ 4 | 135 S50 uI
PCE M 28 <003 <103 0 | <003 <R01 <001 |07 <001(<003 1,09 186 | <008 <001 <00 | <603 <00 | <001 | <003 <001 | <00 0475 174
PCH 52 003, 0205 S0 | <008 <00 | <00 (013 001|027 1,05 140 | <008 <001 <00d | <01 <001 | <kO1 | 238 <001 |00SS| 0385 1,19
PCE ™ 11 0251 Q4% 001 | <011 <00 | <001 |026 0011|057 107 124 | <036 <003 <0 | <04T <004 | <001 | 051 <001 |02 04320 125
BCE T 118 006 03 00 |00 <0 | <001 | 61 <0,01(0,381 053 0761|0065 | <00 | <00 | 0156 <001 | <l01 [ 017 <001 |08 0FH6 06AF
PCE ™ 136 073 0558 0 | 0H R0 <00 (031 0011|0983 115 146 [ 0204 00312 <007 | 0525 00417 | <001 | D40 <001 | 0343 046 | 136
PCA ™ 153 O,ET4| 046 A0 | 0168 <00 <0 |036 0011|0453 1 C1,95| 024 0008 <00 [ 0536 00313 <k01 | G443 <001 | R269 | 0403 125
PCH " 180 091 023 <000 | 0064 <001 <001 |016 <0,01|0206 0,75/ 0532| 012 00104 <000 | 0301 00209 <001 | 0261 <001 | 0,122 02831 1,03
Somms des 7 PCH ZE3 2@ +4- o4 4 4- (42470032233 683 85 |O72 0D - |62 TEMEEE - | X1t 4 |12 2E 851
Maphtalens <025 51 0 | <025 <00 <00 (005 <0,00(<025<058 17 [<035 <005 <001 |<025 <005 <}01 | <025 <001 | <025 <036 17

Arenaphiyiens =025 12 000 | <035 <001 <001 |00 <005 <025 <050 <050 032 <005 <00 | <025 =005 «B01 (=025 <01 | <025 <025 <025
Acenaphiens <025 3.5 <00 | <0250 <00 <007 (=000 <005 (<025 <050 <050 <025 <005 <00 ) «025 <005 <001 | <025 <001 | <025 <025 <033
Fluonens 25 32 00 | <035 <001 | <001 [<003 <0,06(<035 <05 13 [<025 <005 <00 | =025 <005 | <001 | <025 <001 | <025 <025 023
Phénanitréne 033 17 0 | 067 O | 0 (64100 093] 258 67 [ 1] o1 0| 12 007 | <D0l | 05 <001 | 03| 13 | 39

Anirracene <025 &1 A0 | 03 00 <001 |01 00G(<035 <080 2 | 05 <006 <01 | 048 <085 <001 | <025 <D0 | <030 <028 <058
Flunmanthéns 1] 00 | 1.5 004 | 005 (064 <005 22 | 5 | 11 [ 21 023 <O | X6 016 | <001 | 14 <BD1 | 18 | 19 | 35

Pyrene [T M| 13 0B | oM (053 -0 L8 | 4 62 [ £7 0 02 0| 21 0 013 | <01 | i1 0 | 15 | 1,6 | 29

Benzo(aantrracens 057 18 0 | 084 oo | 008 (037 -0 13 26 53 [ 12 014 0| 1,6 <000 | <01 |78 D01 | 11 | 1| 16

Chiyséns 055 19 0 | 084 B | 003 (038 00| 13 /20 51| 12 @14 «O0m| 16 08 | <001 | O78 B0 | 11 | 11 | 19

Berenb funanhene il & 6 | 17 004 | o0 (oF4 0| 23] 4 [ 59| 34 028 Om| 31 02 | <OM | 15 «BD1 | 21 | 1,7 | 28

Benzofk fLomEninens 037 18 M | o7 ome | 00d |03 00| 0% 16 22 (038 011 <00d| 1,2 <008 <D0 | 06 B0l | 07 065 | 1,1

BEnzojamymne 067 | 58 A0 | 12 005 | oM (048 -0m| 16 (330 42 [ 15 017 00| 1B - =011 [ D01 | 098 <0 | 15 | 13 | 17

DibemoEhianttracene <025 4 08 | <035 <00 <001 |006 <006 (<0235 <050 <0,50| <057 D07 <001 | <0538 <085 <001 <025 <D0 | <025 <025 <035
Benzo(gijpenyitne 05 = 001 | 13 <004 | 005 (0T 003 | LT (23] 26 | 25 | 07 M| 22 D6 | <001 | L3 001 | L8 [ 16 [ 19

Inoién 123 cdjpyrene [T 0 | 08 <009 | 00 |0647 003 | 16 23 26 | L0 <025  OM| 19 <015 B0t | 11 001 | 20 16 | 2

S0mme 068 HAP 0 38 + |FhnE m@se e Em = | W o +~ & mEs - [ +- | W %

Carbons organkqus oéal

(COT] % 45 | 78 0E | 28 | 028 =010 (43 D54 (A7 46| 57 | 56 | 0R? 13 | 6 | 035  «019)| 55 084 | 56| 6 | 58

Tableau 7 : Résultats des analyses de tous les autres composéstharg sur brut (mg/kg MS)

En vert : concentration supérieure au seuil de détection du laboratoire
En rose : concentration supérieure au seuil de I'arrété du 15 mars 2006
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S.I.LA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

Etude réalisée en avril 2012

L'étude a été menée sur trois zones (a 25 mMNGFtdegarfouilles archéologiques) afin de
définir la qualité de la couche de sols superfiei@calisée entre 0 et 0,6 m de profondeur,
puis de 0,6 a 2 m de profondeur, couche ayankdajet de travaux de fouille

La couche superficielle (terre végétale) avait @é€apée antérieurement au diagnostic et
stockée sur le site.

Les trois zones ayant fait I'objet du diagnosticCHE012 sont :

- Une zone, dite 3A, située en face du Pavillon diter, le long de la route Centrale,
d’'une superficie de 6700 m2. Sur cette zone do& Ehplantée le futur Campus de
Seine Aval ;

- Une zone située juste au sud de la zone 3A, d®Q93, la zone 2A. sur cette zone
doit étre implantée le futur Campus ;

- Une zone située au nord-ouest de la cité de Franflaina zone 3Cbis, de 45 000 mz2.
Sur cette zone sera implanté le futur batiment @de complément de biofiltration.

Les terres excavées ont été stockees sur le $iveiest de la parcelle.
Ces zones sont représentées sur la Figure 8.
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Figure 8 : Implantation des sondages liés auxlEsidrchéologiques effectuées en février 2012

Quarante et un (41) sondages ont éte effectuésdafiprélever des échantillons de sols
jusqu’a une profondeur de 2 m, sur un maillageésyatique aléatoire de 2000 m?, a l'aide
d’un carottier thermique portatif de type « Wackearquipé de gouges de 50 mm de diametre.
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S.I.LA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

Les résultats d’analyse des échantillons prélemép@&rmis de préciser la nature des sols :

- Entre 0 et 0,6 m de profondeur environ, le soloasactérisé par des limons sablo-
graveleux (marron-beige) ;

- Entre 0,6 et 2 m de profondeur (arrét des sondatesjol est caractérisé par des
sables graveleux (beige) et des silex.

Aucun constat organoleptique suspect n'a été mévetence.

Les résultats d’analyse ont été comparés aux \@atbnnées par I'INRA-ASPITET, 1997 ou

celles issues de la CIRE lle-de-France du 03 ju2il®6 — « Proposition d’un référentiel pour
le choix des Eléments Traces Métalliques préseats des sols franciliens a prendre en
compte lors d’'une évaluation détaillée des riscpaedé ».

Ces résultats sont présentés dans le tableau sikeset mettent en évidence la présence
généralisée de teneurs notables et significagvesertains ETMoour les échantillons de la
premiére couche de sol (0 — 0,6m), les teneurs mgiit été observés dans la zone 3Cbis:

Eléments Sondages concernés Teneurs mesurées |\, o guides considérée|
Zone Traces significatives min et
Lo (mg/kg)
Métalliques max (mg/kg)
0,0-0,6m 06-2,0m
Cd 0,8-1,8 0,48/ 0,51
Cu 61-91 260 1 28?
3A Pb S1aS5 - 110 - 170 56 /53,7
Hg 1,2-22 0,9/0,3%
zZn 260 -350 106/ 88
Cd S6 a S17 S6, S8, S11, S17 0,6-75 ® pw,51»
Cr total S6, S8, S9, S11, S12 70 - 120 960 / 65,2
Cu <6 4 516 - 41 - 260 260 1 28"
a
2A Pb 62 - 440 50 /53,7
Hg S8, S9, S11, S14, S17 0,36 - 3,6 0,£/0,32
S6 a S16 et S18 | 56, S8, S9, S11, S16, ) 1 o)
Zn S17. 518 93 - 1000 108/ 8¢
Cd S21, S31, S41 S19, S26, S38 0,6-11 @ jam, 51
Cr total S31, S34, S39, S40 78 - 150 o / 65,2
Cu - 41 - 320 260/ 28
S21, S31, S34, S41 ) b
3Cbis Pb 71-500 569 /53,7
Hg 531,534 a 536, 538 s33 0,74-58 09/ 0,32
a S41
Zn 521,522, 525, 5318519, 521, 526, 531 98 - 1100 100/ 88

(a) : Borne supérieure de la « Gamme de valeunsnouent observées dans les sols « ordinairesoutiEstgranulométries » - INRA — ASPITET, 1997
(b) : Valeurs issues de la note CIRE IdF du 03guR006 — « Proposition d'un référentiel pour l®ix des Eléments Traces Métalliques présents léansols
franciliens a prendre en compte lors d'une évabuatiétaillée des risque santé ».

Tableau 8 : Résultats significatifs des analyses2dbantillons prélevés en février 2012 par HPC
Envirotec.
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Les résultats analytiques ont également permisateeren évidence :

- Des teneurs notables en HAP : teneurs maximalesirées entre 0,0 et 0,6 m de
profondeur en partie Nord-Est de la zone 2A (soad®@ >HAP(16) = 12 mg/kg) ;

- Des teneurs notables en PolyChloroBiphényles (ngélarochlor): teneurs
maximales mesurées entre 0,0 et 0,6 m de proforetepartie Nord-Est de la zone
2A (sondage S19: 1,09 mg/kg) et en partie Suddeda zone 3Cbis (sondage S37 :
1,185 mg/kQ) ;

- Des teneurs notables en hydrocarburgs-0OCy : teneurs maximales mesurées entre
0,0 et 0,6 m de profondeur en partie Sud-Est deote 3Cbis (sondage S31: 260
mg/kg) ;

- Des teneurs en les autres substances analyséeX (8T&utres ETM) faibles voire

inférieures aux seuils de quantification analytgjde laboratoire pour 'ensemble des
échantillons analyseés.

Les résultats d’analyse ont aussi été comparéyvaexrs seuils définies dans I'arrété du 28
octobre 2010 et la Décision du Conseil de I'Unioardpéenne du 19 décembre 2002,
définissant les criteres d’admissibilité des saflygs dans les installations de stockage de
déchets inertes (ISDI).

Ces résultats sont présentés dans le tableau siaes

sone | Sondages [ o atres| TENEUS relevée&’ Valeurs de Sondage
concernés mg/kg) référence (mg/kg) corrélé
(mg/kg g/kg
ELUAT

s21 Afggg‘)?;)”e 0,063 0,06 ]

s31 Plomb (Pb) 0,58 0,5 532, 535
3Cbis 0,0-0,6

S37 o 0,096

S40 Arzts”g‘)?;{‘e 0,063 0,06 $34, 538, 539

S41 0,085

(a) : dépassement des valeurs limites pour I'adarisses déchets inertes en ISDI — Arrété Préfecthra?8 octobre 2010 (annexe II) et
Décision du Conseil de I'Union Européenne 2003/8340 19 décembre 2002.

(b) : les valeurs limites définies mentionnées darsété du 28 octobre 2010 peuvent étre adapgiéeArrété Préfectoral, dans la limite
d’un facteur 3, pour la lixiviation, a I'exceptiatu COT.

Tableau 9 : Dépassements des critéres d’admissibiti ISDI

Les résultats des analyses sur éluats mettent ielenée des dépassements des criteres
d’admissibilité en ISDI, vis-a-vis du Plomb et d&ritimoine, uniguement au droit de la zone
3Chis, au sein des remblais répartis en partieEaidde celle-ci, et jusqu’a une profondeur
maximale de 0,6 m.

Compte tenu des besoins futurs en remblai sur le ahtier de refonte de la File
biologique, tous les matériaux seront stockés sug kite.
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Etude réalisée en aout 2013

Dans le cadre des travaux de terrassement suiatgienRefonte File Biologique et compte
tenu des résultats des derniers diagnostics de@otseurs sondages ont été entrepris sur le
chantier de la future File Biologique.

Cette campagne de sondages a été realisée en 20%3lad zone de la future unité de
traitement membranaire (hors zone de I'anciennéatée dans la limite Ouest de la zone),
aprés décapage de la premiere couche de sol. ffes éxcavées sont a ce jour stockées a
I'intérieur du site dans la parcelle & I'Ouest &hsl une zone cléturée.

L’objectif des analyses menées par Sol Environnérean2013 était de vérifier I'absence
d’'impact lié au stockage des terres excavées gyregidonc de veérifier leur caractere inerte
au sens de l'arrété du 28 octobre 2010.

Sol Environnement a réalisé une premiere campagrgddondages avec prise d’échantillon
jusqu’a 3 metres de profondeur, puis une deuxieangpagne de 4 sondages réalisés entre 0
et 1m (3 sondages) et a 2m (1 sondage) de proforadéa pelle mécanique. Les résultats
d’analyses sont présentés ci-apres.

Seuils réglementaires
AM du 28/10/2010 $4-a 55-b 56-m SE—m 5l1-b 513-3 516-a 517-a S517-b 51E-a 519-a S520-b

Faramitres Unitis ‘:fj" ‘:;’
Refus poncéral 3 4 mm %P8 261 325| 376| 465| 366 3a8| 293] 247 65| 575| 4v6| sS66[ 15| 47ve| 454
Volume ml 240| 2a0| 220 220 2a0| 40| 2a0| 240| 240| 2sp| 2s0| 40| 2s0| 20| 240
Masse 242 24| 244 22| 243)| 237 243| 204| 237 24| 236| 244| 237| 238 24
pH [Potentiel dHydrogene] 83 83| 83| &7 58 a| =51 B4 B EE B4 87 TE E6 8.6
Tempé'r.ure de mesure du pH * 20 20 15 15 19 19 19 15 19 19 20 19 19 19 19
Conductivité corrighe automatiquement 3 25°C | uS/em i1 2| sa| 713 g0 62| &2 89 30 74 58 67 50 58 69
Température de mesure de |a conductivite c 19.9 20| 186 183 135| 295| 193] 191| 184 185| 19| 134 19 196) 135
Rézidus secs § 105 °C mg/kg Ms | 4000 | 60000 11300 | 6360 | 9330 | 4250| 4640 S010| 60B0| 9330 | 3220| S790| 4680| 4ss0| 2730 o7s0| sss0
Résicis zmes 3 105°C (ezleul) % M5 11 06| o8| o4 05| o8| oF 09 03 0.6 05 05 03 1 09
Carbone Orzanigque par oxydation [COT) mp/kz s | 500 | E0O 170 s6| 79| o1f«s0 150 51 90| 120 60 78 | <50 64 10| 140
Chiorunes mg/kg M5 500 | 15000 156 276| 534 346 289| 658 653 97,7 57 26.5 60 | <10.0 314 129 104
Fluorures mg/kgMs| 10 | 150 <5.00 | <500 |<5.00|<500| <500 |<507| 58| 636|507 |<501 [<509 |«500 [S07 | <505 |-502
Sulfate mg/kg M5 | 1000 | 20000 230| 795| 215| 117 93| 66| 349| e3s| 291|504 270 | <49.2 163| 66| 559
Indice phénal {caleul mg/kg) mgkgms| 1 <0.50 | <0.50 |-0.49|.0.50| <050 |0.51|-050 | <0.50 |-0.51 |<0.50 |.-0.51 |.0.48 | <051 |<051 |-050
Arsenic mekgms| 95 | 2 <0.20 | «0.20 |-020| 032|020 | 027|020 | 020 | 020 |020 | 026|020 |020 | 037 w4
Baryum mg/kg M5 20 100 135 012| 033 | 028| «0.10 0.55 0.61 082 051 013 0,38 | «0.10 o4 092 0.8
Chrome mg/kghas| 05 [ 10 <0.10 | <010 [<010|-0.10| <000 010|010 | <010 |020 |<010 <010 |<0.10 |00 <010 |00
Cuivre mgkzMs| 2 5 132|020 |.0.20| 026|020 | 031] 047|020 | 075| 024) o05|-020 | o08s| 153| o8
Malybdéne mg/kghas| 05 | 10 <0.00 | <010 [-010|.0.10) <0.00 | 010|010 | 010 | 030 |00 | 010 |.0.10 | 010 | 040 |.0.10
Nickel mekgms| %4 [ 10 <0.00 | <000 [-0.20).0.10) <0.00 | 010|010 | 000 | 030 |00 | 040 |.0.10 | 010 |-040 |00
Plomb mg/kg M5 05 1o 0.28 | ©0.10 |«0.10 | «0.10 | «0.10 0.12 | «0.10 045 021 | «0.10 | «0.10 |«0.10 0,16 0,28 | «0.10
Zinc mg/kg M5 1 50 6,86 025]| 163)] 245| «0.20 2,89 277 072 135 074 2,64 | «0.20 16,5 B3 3.B5
Mercure me/ke Mg | 001 | 02 0,022 | 0,003 | 0,008 | 0007 | «0.001 | 0,01 0006 | 0.002 | 0,016 0.005| 0009 | <0001 | 0006| 002 0012
Antimaine mg/kg M5 | 0,06 | 0.7 0023 | 0009 (0015 |0031| oo12|o0025) 0049 o013 | 003] 0024| o004 |<0005| oois| o024 0037
Cadmium mg/kghs| 004 |2 0,031 | <0.002 {0,002 | 0002 | <0.002 | 0,003 | 0,007 | 0.002 | 0004|0002 | 0003 |<0.002| 0014| c016) Do0S
Selenium (Calcul mg/kg sprés lisivistion] merkghas| O | B8 <001 | <001 001 | <001 ] <000 |00 |00 [<001 | 0018|001 | @011 )|-001 [001 | <001 | D026

Tableau 10 : Résultats des premiéres analysedgigéatisées en aout 2013

Les résultats montraient un volume de terres diem00 m3 devant étre évacué en ISDNI.
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Les 4 sondages complémentaires ont été réalis@mildes sondages déja repérés lors de la
premiére campagne. lls sont indiqués dans le taldiedessous

Sondage X y 7 Référence échantillons
0-1m 1-2m 2-3m

P3 6876059 6876059 19,688 | P3

PG 637725,347 | 6875924,82 21,701 | P6

P13 £37569,579 | 6875904,64 23,53| P13

P20 637453,395 | 6875902,35 21,578 P20

Tableau 11 : Cordonnées des sondages (LAMBERT 93)

Méthodes Paramétres Unités
Matiére seche Matiére séche % P.B. 934 | 932 | 924 | 933
Refus Pondéral @ 2 mm Refus pondéral 8 2 mm % P.B. 54 27,8 | 64,1 | 57,1
Séchage a 40°C Préparation physico-chimique {séchage a 40°C) - - - -
Cyanures totaux Cyanures totaux mg/kg MS| <05 | <0.5 <0.5 | <0.5
Carbone organique total (COT) par combustion séche | Carbone Organique Total par Combustion mg/kg MS | 3020 | 1440 | 2910 | 1490
Minéralisation eau régale - Bloc chauffant Minéralisation Eau Régale - Bloc chauffant aprés p - - - -
Arsenic (As) Arsenic me/kg MS| 6,78 | 9,42 179 | 9,01
Cadmium (Cd) Cadmium mg/kg MS| 1,16 | <0.40 | <0.40 | <0.40
Chrome (Cr) Chrome mg/kg MS| 145 | 9,67 20,3 98 -
= = Valeurs supérieurs
Cuivre (Cu) Cuivre me/kgMS| 229 | 22,8 | 415 | 23,6 aux seils FNADE
Nickel (Ni) Nickel me/kgMS| 9,55 | 12,1 | 22,5 | 11,3
Plomb (Pb) Plomb mg/kgMs| 9,76 | 6,18 | 12,2 | 529
Zinc (Zn) Zinc mg/kg MS| 120 | 125 204 | 145
Mercure (Hg) Mercure mg/kgMS| 0,76 | 0,54 | 1,34 0,2
Hydrocarbures totaux (4 tranches) (C10-C40} Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg MS | <15.0 | <15.0 | <15.0 | <15.0
HCT (nC10 - nC16) {Calcul) mg/kg MS | <4.00 | <4.00 | <4.00 | <4.00
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) me/kg MS| <4.00 | <4.00 | <4.00 | <4.00
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M5 | <4.00 | <4.00 | <4.00 | <4.00
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg MS| <4.00 | <4.00 | <4.00 | <4.00
Hydrocarbures Aromatigues Polycycligues (16 HAPs) | Naphtaléne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Acénaphthyléne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Acénaphténe mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Fluoréne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Phénanthréne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Anthracéne me/kg MS| <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Fluoranthéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Pyréne me/kg MS| <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
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Benzo{a)anthracéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Chryséne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Benzo(b)fluoranthéne meg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Benzo(k)fluoranthéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Benzol(a)pyréne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Dibenzo(ah)anthracéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Benzo(ghi]Péryléne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Indéno(1,2,3-c,d)pyréne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Somme des HAP mg/kg MS | <0.800 | <0.800 | <0.800 | <0.800
PCB congénéres réglementaires (7 composés) PCB 28 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <001 | <0.01
PCB 52 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
PCB 101 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
PCB 118 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
PCB 138 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0,01 | <0.01
PCB 153 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
PCB 180 mg/kg MS | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
SOMMIE PCB (7) mg/kg MS | <0.07 | <0.07 | <0.07 | <0.07
BTEX par Head Space/GC/MS sur brut Benzéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Toluéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Ethylbenzéne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
m+p-Xyléne me/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
o-Xyléne mg/kg MS | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
Somme des BTEX mg/kg <0.25 | <0.25 | <0.25 | <0.25
Lixiviation 1x24 heures Lixiviation 1x24 heures = = = =
Refus pondéral a 4 mm % P.B. A6 | 373 | 464 | 685
Lixi : Pesée échantillon lixiviation Volume ml 240 240 240 240
Masse g 23,7 24,2 243 24,2
Mesure du pH Lixi pH (Potentiel d'Hydrogéne} 8,5 7.9 8,2 8,5
Température de mesure du pH "C 19 19 19 19
Conductivité lixi Conductivité corrigée automatiguement 4 25°C pS/cm 103 73 96 100
Température de mesure de la conductivité “C 18,9 19,2 18,9 18,6
Résidu sec & 105°C (Fraction soluble) Résidus secs a 105 °C mg/kg MS | <2000 | 3270 | 3860 | <2000
Résidus secs a 105°C (calcul) % MS <0.2 03 0,4 <0.2
Carbone Organique par oxydation (COT) sur éluat Carbone Organique par oxydation {COT) mg/kg MS | 67 62 53 <50
Chlorure sur éluat Chlorures mg}kg MS| 257 53,6 54,4 23
Fluorure sur éluat Fluorures mg/kg MS | <5.06 | 5,26 | <5.00 | <5.00
Sulfate sur éluat Sulfate mg/kg MS| 103 222 278 128
Indice phénol (Eluat) Indice phénol (calcul mg/kg) mg/kg MS | <0.51 | <0.50 | <0.49 | <0.50
Arsenic {As) ICP/AES Eluat Arsenic mg/kg MS | <0.20 | <0.20 | <0.20 | 0,24
Baryum (Ba) ICP/AES Eluat Baryum mg/kg MS| 0,21 | 0,23 | 0,34 | 0,23
Chrome (Cr) {ICP/AES) Eluat Chrome mg/fkg MS | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Cuivre (Cu) ICP/AES Eluat Cuivre mg/kg MS| 0,22 | 0,32 | 0,36 | 0,27
Molybdéne (Mo) ICP/AES Eluat Molybdéne mg/kg MS| 0,29 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Nickel (Ni) ICP/AES Eluat Nickel mg/kg MS | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Plomb (Pb) ICP/AES Eluat Plomb mg/kg MS | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
zinc (Zn) (ICP/AES) Eluat Zinc mg/kgMS| 0,73 | 062 | 1,38 | 1,5
Mercure (Hg) sur éluat Mercure mg/kg MS | 0,003 | 0,009 | 0,007 | 0,004
Antimoine {Sb) (ICP/MS) Eluat Antimoine mg/kg MS | 0,025 | 0,049 | 0,041 | 0,056
Cadmium (Cd) (ICP/MS) Eluat Cadmium mg/kg MS | 0,004 | 0,002 |<0.002 |<0.002
Selenium (Se) (ICP/MS) Eluat Selenium (Calcul mg/kg apreés lixiviation) mg/kg MS | <0.01 | 0,019 | <0,01 | 0,011

Tableau 12 : Résultats des deuxiemes analysedsdetabisées en aout 2013

Les analyses ont révélé que pour I'ensemble deanéitbns analysés, les terres répondent
aux critéeres d’admissibilité en ISDI et pour lesayres totaux I'ensemble des échantillons
présentent des résultats inférieurs aux seuilsetietion.
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I—— Référence échantillons Analyses
- -1m 1-2m Pack 1501 | Cyanures Totaux
P3 p3 oK <SDD’
PE PG oK <sDD
| P13 P13 oK <5DD
P20 P20 OK <sDD

Tableau 13 : Résumé des résultats des deuxiemiysemde sols réalisées en aout 2013

Néanmoins, les terres excavées seront stockées site en vue de leur réutilisation en
remblai.
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Synthése

De nombreuses études menées sur les sols, audssutglinze derniéres années, ont permis
d’appréhender la qualité environnementale desdciotste de Seine-Aval.

Les résultats fournis par ces diverses étudesipidtids selon les textes en vigueur a ces
périodes, montrent que les teneurs en métaux if@tipalement le cuivre, plomb, chrome,
cadmium, mercure, et zinc) dépassent les seuitiegui

Les derniéres études ont montré localement la pcésde PCB, d’hydrocarbures totaux et
d’hydrocarbures aromatiques polycycliques. Lessted¢ lixiviation effectués lors des
diagnostics montrent des teneurs mesurées géenéraienfiérieures, ou que tres légerement
supérieures, aux criteres d’admission des matéwdams les centres de stockage des déchets
inertes.

Volontairement, ces mesures n'ont pas éeté repese®interprétées avec les référentiels
actuels, parce que les premieres études sont déj@naes (1998), les concentrations ont pu
évoluer et la localisation des prélevements n’asttpujours preécise.

Néanmoins ces pollutions se situent en surfaces lggpremier metre des sols.

Un seul cas particulier est celui de la zone decienne décharge a I'Ouest du périmétre de la
refonte Seine aval (Cf. étude ANTEA 2010) qui néam® restera hors chantier File
biologique.

Les pollutions métalliqgues sont en relation direstec I'activité d'irrigation de la plaine par
les effluents pendant plus d'un siécle, tout d’dlmrec des eaux brutes de 1895 a 1999 puis
par des eaux traitées de 2000 a 2006.

Les éléments concernés présentent donc une babiktétsous I'action de I'eau.

Conscient de la présence de certains polluants dates sols, le SIAAP continue a mettre
en ceuvre au préalable de chacun de ses projets @eRefonte de I'usine Seine Aval les
études nécessaires au diagnostic de pollution dedss Le devenir des terres excavées est
déterminé au cas par cas, suivant une méthodologie gestion des terres, intégrant leur
tracabilité conformément a la réglementation en vigeur, qui est établie pour chaque
projet.
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1.5. Risques liés au sol et au sous-sol

1.5.1. Risque sismique

Les communes sur lesquelles sont implantées l&dlations du prétraitement sont situées en
zone d’aléa trés faible d’apres le décret du 28lwet 2010 modifié.

Les régles de construction respecteront l'arrété28duoctobre 2010 modifié relatif a la
classification et aux régles de construction pamagjue applicables aux batiments de la
classe dite « a risque normal ».

1.5.2. Risque mouvement de terrain

Les communes de la zone d’étude ont subi plusiesvements de terrain dus notamment
aux phénomenes de retrait gonflement des argiles.d@férents événements sont présentés
dans le tableau suivant :

Commune Nature du risque Réglementation en vigueur

Saint Germain en : Périmetres R 111.3 approuvé le 5 aolt
Mouvement de terrain
Laye 1986

Mouvement de terrain | Périmetres R 111.3 approuve le 7 juillet
La Frette sur Seine | Retrait gonflement dest2°¢
argiles

Mouvement de terrain | Périmetres R 111.3 approuvé le |29

Herblay Retrait gonflement desdécembre 2000
argiles
Conflans Sainte : Périmetres R 111.3 approuvé le 5 aolt
) Mouvement de terrain
Honorine 1986
Maisons Laffitte Mouvement de terrain Perimetres R 111.3 approuve le 5 aout

1986

Tableau 14 : Récapitulatif des communes soumisesisgues mouvement de terrain et retrait
gonflement des argiles (Source : Prim.net)

Un Plan de Prévention mouvement de terrain estigueur dans le département du Val de
I'Oise. La localisation de son périmetre figure diextrait de carte qui suit. Sur le
département des Yvelines, il n'y a pas de planrdegmtion mouvement de terrain.
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Figure 9 : Carte du PPR Mouvement de terrain dudk@ise (Source : Prim.net)

Dans le département des Yvelines, quelques commagdement sont concernées par ces
risques et la plaine d’Achéres n'est donc pas c@mpdans le zonage des risques de
mouvements de terrains.

Concernant les aléas retrait-gonflement des argilesiote que le secteur situé en bordure de
Seine présente un aléa faible. Hormis ce sectauzphe d’étude ne comporte pas d'aléas
retrait-gonflement. L’extrait de carte page suieaptésente cet aspect.

Le site Seine Aval est concerné par le Plan dedptéon des Risques d’Inondation de la
vallée de la Seine dans les Yvelines. Cet aspdctd@geloppé dans le chapitre eaux
superficielles.
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Figure 10 : Carte des aléas retrait-gonflementedtesir d’étude (Source : argiles.fr)

IRH Ingénieur Conseil — Volume 1 — novembre 2014




S.I.LA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

1.6. Contexte hydrogéologique

1.6.1. Caractéristiques des nappes et des circulati  ons souterraines

Les nappes

Au droit du site, deux nappes aquiferes existent :
- la nappe alluviale de la terrasse inférieure ;
- la nappe des calcaires Lutétiens.

Ces deux nappes se trouvent en étroite liaisormpiaiscun niveau impermeéable ne sépare les
deux formations.

La nappe alluviale de la terrasse inférieure

Les matériaux constitutifs de cet aquifere sonemissllement des graviers et des sables dans
lesquels on retrouve fréequemment de gros blocsrdg grovenant du démantelement des
terrains tertiaires.

Le lit de la Seine est plus ou moins colmaté. Uas/ians de la terrasse inférieure ont été
remplacées par des alluvions modernes peu pernséablen’y a donc pas de bonne
communication entre la Seine et la nappe alluviaiéme si un équilibre hydrostatique
semble s’établir entre les deux systémes.

La premiere étude piézométrique du site de la SHAY a été entreprise a partir de
I'exploitation des relevés piézométriques effectdésmai 1980 a mai 1981 par le Service
Régional d’Aménagement des Eaux d’lle-de-FrancéteGdude a permis de comprendre les
mécanismes d’alimentation de la nappe. Elle esteaadiée par la nappe des calcaires, sous la
forét de Saint-Germain et semble en équilibre daeSeine en berge. Ainsi, son niveau
piézomeétrique varie de la cote 24 en forét de Saarmain a la cote 20 en bordure de Seine.

A la période de cette premiere étude, cette nappessait également des rechargements
induits par les épandages d'effluents. lls ont @essen 1998 et ont été remplacés par de
l'irrigation avec de I'eau épurée biologiquement fdeon saisonniére, de fin juin & début
septembre, sur les zones d'irrigation intensivia, demande des agriculteurs. Ces irrigations
d’eaux clarifloculées ont été remplacées en 2000dpa eaux traitées issues de l'usine de
Colombes. L'arrét définitif de toute irrigation edftectif depuis 2006.

L’existence d’une relation hydraulique entre larfeeet la nappe alluviale est confirmée par
les éléments suivants :

- le niveau de base de la nappe semble détermirlé pareau d’étiage maintenu par le
barrage d’Andrésy, situé en aval de la STEP, seitdron 20 m NGF ;

- en période de crue importante (crue de fin jant@81), la nappe subit une montée
générale de 20 a 30 cm, 20 jours apres le passagecdie.

Le sens d’écoulement de la nappe est orienté sgloaxe Sud-Est - Nord-Ouest, dirigé
globalement vers la Seine. Toutefois, on note gusehs d’écoulement des eaux peut étre
modifié selon le régime hydraulique de la SeinenshAi en période de hautes eaux,
I'alimentation de la nappe alluviale peut déperdirda Seine.

La perméabilité de la nappe alluviale est estimga &* m/s.
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La nappe des calcaires lutétiens
Cet aquiféere est constitué par une alternance deam®lanchatres et jaunatres et de bancs de
calcaires durs. Cette nappe est une nappe libieison avec la nappe des sables.

Les différents essais de pompage effectués tedd@&moigner d’'une permeéabilité légerement
supérieure des calcaires, car ils engendrent wattesbent de moindre importance que celui
que I'on constate dans les alluvions. Ainsi la péahilité est estimée & 5:i@n/s.

Données piézométriques

Au droit du site de Seine-Aval, la nappe alluviakt alimentée par celle des calcaires du
Lutétien et également par la Seine. Cependant cejppe est fortement modifiée par les
pompages d’eau industrielle et de rabattement.

Les prélevements d’eau dans la nappe sont autqasesrété préfectoral.

Ce pompage occasionne un abaissement du niveandepe comme visualisé ci-dessous.

Comparaison entre niveau de nappe et volume
d'eau souterraine pompé sur le site Seine Aval

600 000

15,00

500 000

14,50

NG
]V

NI T
AV ATSR

UV—’W

400 000

14,00

300 000

13,50

200 000

Volume pompé (m?)

100 000

13,00

(w) addeu e| ap nean|N

0

12,50

avr.-07 1
juil.-07
avr.-08 1L
juil.-08
oct.-08
avr-09 T
juil-09
oct.-09

janv.-07 I
oct.-07

janv.-08 1

janw.-09 1

-10 1

janv.

oct.-10 1

janv.-11 T

oct.-11 T

12,00

avr.-10
juil.-10
avr.-11
juil.-11
jany.-12

——TOTAL saux de nappe pompées (en m3)

—— Niveau moyen nappe (en m)

Figure 11 : Comparaison du niveau de la nappe ebhlume d’eau souterraine pompé pour les
besoins en eau industrielle et le rabattement dpenaur le site de Seine Aval entre 2007 et 2011
(source : SIAAP)

Au droit de I'UPEI, les niveaux de nappe sont supar trois piézometres situés sur les
tranches All, Alll, AlV. Ces piézometres permetteetcontréler le rabattement de la nappe.

Les prélevements d’eau de nappe par le site Saiaerdpondent a deux objectifs :

fournir 'eau industrielle pour les besoins d’eauptocess,

rabattre la nappe pour éviter les effets de soesspns sur les ouvrages €puratoires

lors de I'arrét et de la vidange des ouvrages.
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Le tableau ci-dessous résume les caractéristijpgesals postes :

Poste Post All Poste Alll Poste IV
AlV dédié | AlV dédié
UPEI UPBD
Pompes Eau1*105 m3/h| 5*100 m3/h 3*75 m3/h + 4*100 m3/h
industrielle +2*110 m3/h 2*110 m3/h
Pompes de 2*500 m3/h 3*500 m3/h 3*500 m3/h
rabattement de nappe

Tableau 15 : Caractéristiques des postes de pondaagea nappe

Les volumes pompés dans la nappe entre 2007 etsedit 3es suivants :

Eau industrielle utilisée pour les | Rabattement de nappe avec rejet | (m?
Tot

besoins des installations (m3) en Seine (m3) otal (m’)

2007 4878420 1105134 5983 554

2008 4 847 159 1183166 6 030 325

2009 5229682 896 117 6125799

2010 4486172 1310616 5796 788

2011 4081343 1794 000 5875 343

2012 3469 062 694 875 4163937

2013 3142012 2169908 5311920

Préléments annuels en nappe a SAV (m?3)
7 000 000
6 000 000
5 000 000
4000000
3000000
2 000 000
1 000000
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B Eau industrielle utilisée pour les besoins des installations (m3) B Rabattement de nappe avec rejet en Seine (m3)
Tableau 16 : Récapitulatif des prélévements enaapfre 2007 et 2048ource : SIAAP)
Sur cette période les pompages d’eau industrieli¢ glus importants que les pompages de

rabattement, puisque plus de 75% des volumes posgpésutilisés pour le process, et moins
de 25% sont rejetés a la Seine.
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Le graphe ci-aprés présente les enregistremeniségdepuis 2007.

Relevé des niveaux piézométriques - Seine Aval
2007 - 2012
21
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=—Poste AIl. ===Poste AIIl ——Poste AIV ——Seine retenue normale

Figure 12 : Relevés des piézometres sur le siteeSeial de 2007 a 2012
(Source SIAAP SAV)

Les pompages influent donc fortement le niveatadeppe au droit des installations d’'UPEI.

Les niveaux piézométriques se situent globalememtessous de la cote 16 m NGF alors que
le niveau de la nappe au repos devrait se situatiatmum a 20 m NGF, niveau normale du
bief d’Andrésy.

La répartition de I'utilisation de ces eaux de rapp sein des installations de Seine Aval est
la suivante :

Clarifloculation 44,3
Arrosage des écumes Alll et AIV 30,1
Prétraitement 10,5

Maintien du vide des siphons des clarifloculateurs 7,4

Arrosage des routes 3
Arrosages des garnitures de pompes 15
Tours aéroréfrigérantes 15
Nettoyage d’'ouvrages 0,9
Déchetterie 0,5
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UPBD 34,5
Lavage du four Sud 40
Refroidissement des boues cuites AlV 18,4
Chaufferie vapeur 15,3
Refroidissement des boues cuites Alll 12,3
Incinération des fours et désodorisation chimique 3 4
Lavage des toiles de filtre presse 3,1
Garnitures de pompes 3,1
Nettoyage d’'ouvrage 19
Rincage des chaines de cuisson 15
Vidange <0,1

Tableau 17 : Répartition de I'utilisation des edexnappe

1.6.2. Qualité des eaux souterraines

Le SIAAP a engagé deux campagnes de mesures delleégles eaux de la nappe alluviale,
afin de disposer de données récentes et représentde la situation hydrogéologique.

Programme d’analyse de la qualité des eaux souterr

aines

Afin de déterminer le programme d’analyses des eamuxerraines a mettre en ceuvre sur le
site de Seine aval, le SIAAP s’est appuyé sur éases réglementaires en vigueur et sur
diverses campagnes d’analyses en lle de France.

Ces textes ou campagnes de références sont lesisuiv

la Directive Cadre Européenne (DCE) sur I'eauahsies 33 substances prioritaires,

la convention de Stockholm énumérant la liste deszd Polluants Organiques
Persistants (POP) établie par le programme de®mNatinies pour I'environnement,
visant a réduire voire éliminer la production et &missions de ces douze polluants.
Depuis son entrée en vigueur le 17 mai 2004, d 2gsoduits s’ajoutent 9 substances
chimiques interdites depuis mai 2009,

'Arrété du 17 décembre 2008 établissant les @#é&f’évaluation et les modalités de
détermination de I'état des eaux souterraines ®tafedlances significatives et durables
de dégradation de I'état chimique des eaux soutesa

l'Arrété du 25 janvier 2010 établissant le prograende surveillance des eaux en
application de l'article R212-2 du code de 'envinement,

la campagne de 2003-2005, déterminant les pedicitktectés dans les eaux
souterraines du Bassin Seine-Normandie. Agencieae Seine-Normandie,

la campagne de quantification des pesticides efecen 2006 sur le réseau de suivi
de la qualité des eaux souterraines du Bassin Swmaandie. PIREN-Seine
Agriculture du Bassin,
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- la campagne présentant les principales moléculeantifjges dans les eaux
souterraines en 2006 en France Métropolitaine. i&erde I'Observation et des
Statistiques (SOeS), IFEN.

Selon les références citées ci-dessus, le prograienalyse des eaux souterraines en cours
comprend la liste des parameétres de premiére {@rismivante :

In Situ

Température
Conductivité

pH

Potentiel d'oxydo-réduc

Oxygéne dissous
Eléments majeurs

Hydrogénocarbonates

Carbonates
Cl-

TAC
SO~

Calcium

Magnésium

Sodium
Potassium

Matiéres organiques

oxydables

Oxydabilité KMnO4
COD

MES

Turbidité

Fer total
Manganese total

Minéralisation et salinité

Cyanures
Mercure
Nickel
Plomb
Sélénium
Zinc

Micropolluants
organiques

pesticides
Pest. Organochlorés

Lindane
gamma)

(HCH

HCH béta

HCH alpha
HCH delta

HCB

(Hexachlorobenzene

Heptachlore

HeptachloreEpoxydé
cis

HeptachloreEpoxydé
trans

Endosulfan béta
Endosulfan alpha

4,4' DDT (para par
DDT)

O,P'DDT
Total DDT

Aldrine

Pentachlorobenzéne

Déséthyl atrazine
Déséthylsimazine (Atrazineapétspyl)
Terbuthylazine
Terbuthylazine déséthyl
2-hydroxyatrazine

Cyanazine
Déséthyl-terbuméton

Urées substituées

Diuron

Isoproturon

Chlortoluron

Ethidimuron

Pest. Organophosphorés

Chlorfenvenphos

)
Chlorpyrifos methyl.

5Chlorpyrifod éthyl

"Autres pesticides

Aminotriazole

Hexaconazole
aﬁ3entazone

Glyphosate
AMPA

2,4-MCPA (=2-méthyl-4- chlorophenoxyace
acid)

Bromacil

Dichlorométhane
1,2 dichloroéthane

Benzéne

Toluene
Ethylbenzene

Xyléne
Hexachlorobutadiéne

1,2,3- trichlorobenzéne

1,2,4- trichlorobenzéne

1,3,5- trichlorobenzéne

Monochlorobenzéne

(=chlorobenzéne)

Orthodichlorobenzéne
(=1,2 dichlorobenzéne)

1,3 dichlorobenzene

1,4 Wiocbbenzéne

Trichlorobenzéne
(mélange d’isomeres)

HAP

élanthéne

Anthracéne
Naphtalene

Benzo(a)pyréne

Benzo(b)fluoranthene
tlt(J:enzo(g,h,i)péryléne

Benzo(k)fluoranthéne
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Dureté totale Dieldrine Dichlorobényl (Dichlobényl) Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Silicates (SiO2) Endrine Bromoxynil Somme des HAP
Fluorures Isodrine Anthraquinone Chlorophénols
Composés azotés Amides Trifluraline Pentachlorophénols
Nitrates (Azote nitrique) Metolachlore Autres Micropolluants organiques Phtalates | PCB

Ammonium Métazachlore DEHP PCB28
Micropolluants minéraux | Alachlore \c/:(())I;?I/s) (Composés  Organo HalogénésPCBSZ

Antimoine Zzz;(siz;moazotés Tétrachloroéthyléne PCB101

Arsenic Atrazine Trichloroéthyléne PCB 118

Bore Simazine Somme tétrachloroéthéne + trichlo RGB

Cadmium Chloroforme (trichlorométhane) PCB 153
Chrome total Tétrachlorure de carbone PCB 180

Cuivre 1,1,1 trichloroéthane Somme des PCB

Tableau 18 : Paramétres de premiére priorité dgranome d’analyse des eaux souterraines

Le référentiel SEQ-Eau souterrainespermet de définir I'aptitude d’'une eau a satigfair
différents usages et donne une indication sur sand&ltération (€cart par rapport a un état
naturel). Il offre également une description dejlalité de I'eau par classes de qualité pour
permettre de constituer des indicateurs de suadt@in mais aussi permettre a des personnes
non averties d’obtenir une information simple etglle sur la qualité.

L'outil a été construit en cohérence avec les réglgations européennes et francaises. Il est
donc destiné a évoluer en fonction de ces régleatiens.

Les altérations sont des groupes de parametresdemature ou de méme effet permettant
de décrire les types de dégradation de la quaditéedu. Le SEQ-Eaux souterraines définit 17
altérations.

L'état patrimonial du SEQ Eaux souterraines fournit une échelle démtion de I'atteinte
des nappes par la pollution et permet de donneringieation sur le niveau de pression
anthropique s'exercant sur elles sans faire r&férarun usage quelconque.

Pour décrire "l'état patrimonial” n'ont été retermise quelques paramétres indicateurs
susceptibles de ne pas étre contenus a I'étaehdams les eaux souterraines (micropolluants
organiques et cyanures) ou clairement identifiésiroe indicateurs d'altération d'origine
anthropique (nitrates).

On rappelle ici les seuils évoqués dans le SEQ-Bauterraines de certains des parametres :
» les nitrates (altération nitrates) ;
» les sulfates (altération minéralisation et saljnjté
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Les différents états identifiés

Orange Dégradation importante par rapport a I'état nature

—

Dégradation trés importante par rapport a I'étg

naturel.

Classes Niveaux de dégradation. Etat patrimonial
Bleu Eau dont la composition est naturelle ou "sub-
naturelle”.
Eau de composition proche de I'état naturel, mais
Vert . . i L L .
détection d'une contamination d'origine anthropique
Jaune Dégradation significative par rapport a I'étaunelt

Tableau 19 : Les différentes classes de I'étatrpatrial

Altération Nitrates

Paramétre Unités Bleu Vert Jaune  Oran@wouge
40 50

Nitrates mg/l

Tableau 20 : Seuils des différentes classes da Pétrimonial pour les nitrates

Altération Minéralisation et Salinité

Parametre Unités Bleu Vert Jaune  Oran@®ouge
Sulfates mg/I 175 250

Tableau 21 : Seuils des différentes classes dd pétrimonial pour les sulfates

Le SEQ Eaux souterraines définit également 4 ctaséaptitude ala production d’eau
potable.

Bleu clair Eau de qualité optimale pour étre consommeée.
Bleu foncé Eau de,quglité acpeptab!e pour étrg consommégpqaiﬁant,
le cas échéant, faire I'objet d’un traitement dsimf@ction.
Jaune Eau non potable nécessitant un traitement de tistlon.
Rouge Eau inapte a la production d'eau potable.

Tableau 22 : Les 4 classes d'aptitudes de I'eaupadduction d’eau potable

Et enfin, le SEQ Eaux souterraines définit un iadikévaluation de la qualité en s’appuyant
sur les deux fonctions importantes que sont laystion d’eau potable et I'état patrimonial :

Classe Indice de qualité Définition de la classe dpialité
Bleu 80 a 100 Eau de trés bonne qualité
Vert 60 a 79 Eau de bonne qualité
Jaune 40 a 59 Eau de qualité moyenne

Orange 204 39 Eau de qualité médiocre
Rouge 0al9 Eau de mauvaise qualité

Tableau 23 : Les différentes classes de qualitéeda, selon le SEQ Eaux souterraines
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Résultat de I'analyse de la qualité des eaux soute  rraines en Avril 2010

Conformément au programme d’analyse présenté sidesine campagne d’analyse des eaux
souterraines a été realisée en Avril 2010. Lesepeghents ont été effectués dans la nappe
superficielle, au droit de 'UPEI, au niveau d’Acke lll. Les résultats d’analyses sont
présentés en Annexe VI.

Tout d’abord, on remarque que la majorité des parna@s analysés restent inférieurs aux
seuils de quantification des méthodes d’analysésags.

Au regard du SEQ-Eaux souterraines, les seulesasudes présentant des teneurs supérieures
aux seuils de bonne qualité sont les nitrates anecconcentration de 43 mg/l (supérieure a
20 mgl/l) et les sulfates avec une concentratio@a8mg/l (supérieure a 100 mg/l et méme a
250 mg/f).

Un second prélevement a été réalisé pour confioneinfirmer les résultats obtenus par le
premier. Les résultats de cette seconde campaghélsatiques aux précédents.

Résultat de I'analyse de la qualité des eaux soute  rraines en Juillet 2013

Un échantillon a été prélevé sur le chantier deefante de la File Biologique, au droit de la
zone de la future unité de traitement membranais.résultats d’analyses sont présentés en
Annexe VII.

Au regard du SEQ-Eaux souterraines, les seulesasudes présentant des teneurs supérieures
aux seuils de bonne qualité sont les sulfates iBl7au lieu de 100 pg/l).

Les résultats de la campagne 2013 refletent ceutaderécédente campagne de 2010.
Néanmoins, comparé a I'année 2010, on peut congjatela concentration en sulfates est
toujours élevée mais beaucoup moins importante. dOnstate également une nette
amélioration de la concentration en nitrates, qasse en dessous des valeurs-seuils
réglementaires.

1.6.3. Usage des eaux souterraines

Captages d’Alimentation en Eau Potable (AEP)
Des captages d’alimentation en eau potable soalisés a proximité de la station Seine Aval,
hors de I'emprise du site. Il s’agit des :

- Forages du champ captant de Maisons-Laffitte ;

- Forages du champ captant d’Achéres-Saint Germain ;

- Forages du champ captant d’Andrésy, a I'Ouest defl@ws Sainte Honorine et de

I'Oise

- Forages du champ captant de Poissy ;

- Forages du champ captant de Verneuil-Vernouillet ;

- Forage de Triel-sur-Seine.

4250 mg/l est d’une part, le seuil & partir dudiedu est de mauvaise qualité et d’autre part,t@gslement la concentration maximale
admissible (CMA) recommandée par 'OMS pour lesxedestinées a la consommation humaine.
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Champ captant de Maisons-Laffitte

Le champ captant de Maisons-Laffitte comporte dieuages F3 et F4 qui captent la nappe
des sables de I'Albien a des profondeurs de 648 ®7é m. Les débits moyens de ces
ouvrages sont de 3 680 m3/j pour F3 et 4 680 ro¥j 4.

Le forage le plus proche se situe en amont hydaela une distance de 4,3 km du point de
rejet de la station Seine Aval dans la Seine.

Etant donnée la profondeur de ces captages, seuydéumeétre de protection immédiate
déclaré d'utilité publique par 'arrété préfectodal 3 octobre 2007 est en vigueur.

Ces forages sont exploités par Veolia Eau.

Champ captant d’Acheres-Saint Germain

Les forages Montsouris F2, Montsouris F3, Montsol4 et Montsouris F5 composant ce
champ captant permettent le prélevement dans fergudes calcaires du Lutétien et des
sables de I'Yprésien. Ces forages présentent lestéaistiques suivantes :

Nom du point Cote Profondeur du Débit de pompage autorisé
d’eau NGF forage (m3/h)
Montsouris F2 23m 30,5m 150
Montsouris F3 26 m 28,7 m 150
Montsouris F4 32m 30,0m 110
Montsouris F5 36,1m 30,5m 150

Tableau 24 : Forages du champ captant d’Achérag-Gairmain

Le forage le plus proche du site d’étude se situaval hydraulique a 6,7 km de la sortie du
canal de rejet de Seine Aval.

Le périmétre de protection rapproché déclaré dattpublique par I'arrété préfectoral du 11
ao(t 2008 est situé a 6,7 km du site Seine Avaliigresse pas la Seine.

Ces captages sont exploités par SEFO (Sociétéalesde Fin d’'Oise).

On notera qu’un captage est présent sur la comensaint Germain en Laye (captage Saint
Germain SNCF Achéres). Il s’agit d’'une unité de page utilisé pour I'alimentation en eau

potable. Ce forage capte la nappe de l'albien, faguiprofond qui n’est donc pas sous
I'influence du projet.

Champ captant d’Andrésy

Les forages de la commune d’Andrésy captent la eaggs alluvions a des profondeurs
variant de 14 a 17 m.
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Les caractéristiques de ces captages sont présalage le tableau suivant :

Forage | Profondeur (en m' | Débit (en n/j)
F3 15 49¢
F4 15 794
F5 17 50¢€
F6 17 110z
F7 15 55C
F9 14 70C
F1C 17 1224
F11 16 70¢
Fl1z 16 60C
F1z 17 60C

Tableau 25 : Forages présents sur la commune dé&gdr

A ces puits en nappe alluviale s’ajoute un foragégmd PA qui capte les sables de I'Albien a
une profondeur de 542 m avec un débit moyen de2InG4.

Ces captages sont exploités par la société des fitad¥Oise et le plus proche se situe a 6,8
km en aval hydraulique du point de rejet de laata$eine Aval dans la Seine.

Le périmétre de protection rapproché de ce chamtactest a une distance de 5,9 km et le
périmétre éloigné qui englobe le lit de la Seindestberges, se situe a 2,7 km en aval de
I'embouchure du canal de sortie de la station Sairad.

Ces périmeétres de protection ont été déclaréslitBupublique par I'arrété préfectoral du 3
février 1995.

Champ captant de Villennes-sur-Seine - Poissy

Ce champ comporte 3 forages F1, F3 et F5. Le foFdgeapte les sables de I'Albien a une
profondeur de 532 m. Les forages F3 et F5 capempectivement les craies du Sénonien et
du Campanien a des profondeurs de 126 et 122 m.

Les débits moyens de ces forages sont de 2 00Qom#jF1, 383 m3/j pour F3 et 785 m3/j
pour F5.

Ces captages sont exploités par la société Lyomulais Eaux.
lIs se situent & 12,4 km en aval hydraulique duntpdé rejet de la station dans la Seine.

Les Périmétres de Protection de ce champ captahesaacours d’instruction. Les PPR et PPE
projetés se situent respectivement a 12,1 et Ifh,8krejet du site Seine Aval.

Forage de Triel-sur-Seine

Le forage de Triel-sur-Seine capte la nappe ddesalbiens a une profondeur de 500 m. Le
débit moyen est de 2 020 m3/j. Ce captage est ggglar Veolia Eau.

Compte tenu de la profondeur de I'horizon captédetsa protection naturelle, seul un
périmetre de protection immédiate a été établi lauttu captage. Ce périmetre déclaré
d’utilité publique par l'arrété préfectoral du 2irid 2008 est situé a 11,5 km en aval
hydraulique du point de rejet de la station SeirnalA
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Champ captant de Verneuil - Vernouillet

Le champ captant de Verneuil-Vernouillet comprenidrages dont les caractéristiques sont
présentées dans le tableau suivant :

Forage | Commune Profondeur (en m Débit (en n/j)
F1 Vernouille 12 228~
F2 Vernouillet 12 2207
F3 Vernouille 13 2137
F4 Vernouille! 12 228~
F5 Vernouille! 16 228~
F6 Verneui 16 228t
F7 Verneui 16 2431
FS Verneui 16 288(
F1C Verneui 14 240(

Tableau 26 : Forages présents sur le champ catgarérneuil-Vernouillet

Ces forages captent la nappe alluviale de la Seine.
On note que les forages F9 et F10 sont au stageogl et ne sont pas encore exploités.

L’alimentation des forages est triple : la nappé&vahle circulant dans les alluvions
anciennes, alimentée par les apports des coteaBeihe, et une ancienne graviere proche
des forages. Ces champs captant sont exploitda paciété Lyonnaise des Eaux.

Le captage le plus proche se situe a environ 182ek aval hydraulique du projet. Le
Périmetre de Protection Rapproché de ce champitaét & 12,1 km du site d’étude et le
Périmetre de Protection Eloignée qui se limite adege rive gauche de la Seine, se situe a
13,3 km au plus prés du projet.

Les périmétres de protection de captages sont ré&cld’utilité publique par l'arrété
préfectoral du 16 novembre 2007.
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d

Caplags public
Capiage en projet
Usina d'eau patablie
== Pérmétre de profeciion mpprochée
— Périmétre de protecion aloignés
] === Paiméte de proiecion rapprochée en projet [
| === Parméte de prmiechon éloignée en prajet |

Refonte de Seine Aval

Carte des captages d'alimentation €n gau potable

Figure 13 : Carte des captages d’Alimentation enpedable
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Captages d’Alimentation en Eau industrielles (AEI)

Les captages d’alimentation en eau industrielleésiten aval hydraulique du projet sont
présentés dans le tableau qui suit. Leur locatisdigure sur la carte jointe.

Profondeur X, en Y, en
Commune Référence Localisation du captage | Lambert | Lambert

(enm NGF) | 2 étendu | 2 étendu
ACHERES 01528X0168/P3SP | USINE DE TUYAUX BONNA 10,95 581457 2442973
ACHERES 01528X0167/P2MR | USINE DE TUYAUX BONNA 23 581457 2442963
ACHERES 01528X0096/P1 USINE DE TUYAUX BONNA 9,6 581457 2442953
ACHERES 01824X0152/F 5 RUE RIGAUD 45 580527 2440111
CONFLANS-SAINTE-HONORINE | 01528X0018/F2 RUE CHARLES BOURSEUL -20,29 582878 2444515
CONFLANS-SAINTE-HONORINE | 01528X0023/F1 RUE CHARLES BOURSEUL -52,69 582908 2444525
CONFLANS-SAINTE-HONORINE | 01528X0051/F NC -11,3 581687 2446186
CONFLANS-SAINTE-HONORINE | 01528X0066/F4 RUE JEAN BROUTIN -191 582968 2445245
POISSY 01823X0084/F 23 RUE P. TIMBAUD -34 578686 2437679
POISSY 01823X0048/F 53 BOULEVARD ROBESPIERRE -20 579176 2437419
POISSY 01823X0018/F 10 RUE J.P. TIMBAUD 22,4 578736 2437619
POISSY 01823X0043/F 1 RUE DE LA FAISANDERIE -30,2 578956 2437489
POISSY 01823X0051/F1 1 RUE DE LA FAISANDERIE -33 578856 2437519
TRIEL-SUR-SEINE 01527X0078/F 2 ;E):;I?E:EALQAZTIL?E (;:El\;\g:\TSLE 17,7 576094 2440721
VERNEUIL-SUR-SEINE 01526X0051/F LE ROUILLARD 1,5 572230 2444963
VERNEUIL-SUR-SEINE 01526X0070/F CARRIERE LEFEBVRE -28 572040 2444022
NC : Non Communiqué

Tableau 27 : Liste des captages d’alimentationeeniedustrielle (Source : Infoterre -BRGM)

Les captages les plus vulnérables vis a vis dweprparce que situés a proximité des berges
de Seine et captant la nappe des alluvions sest3 taptages des usines BONNA d’Acheéres,
le captage de la centrale a béton de Triel etpeage du Rouillard a Verneuil sur Seine.

Les autres forages intéressent des aquiféres pbfengs ou sont éloignés des berges de
Seine et donc bénéficient d’une alimentation dsaet.
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Autres captages

D’autres ouvrages sont présents a proximité diwesectétude. Ces ouvrages exploités pour
d’autres utilisations sont présentés dans le taljeasuit et localisés sur la carte jointe.

Profondeur | xen yen
Commune Référence Utilisation Localisation du captage | Lambert | Lambert 2

(en m NGF) | 2 étendu étendu
ACHERES 01823X0077/GTH2 CHAUFFAGE ACHERES-GTH2 NC 579711 | 2440181
ACHERES 01528X0101/GTH1 CHAUFFAGE ACHERES-GTH1 NC 580617 | 2441372
CARRIERES-SOUS-POISSY 01823X0127/F1 ASPERSION. 270 RUE PASTEUR 20 577845 | 2438349
CARRIERES-SOUS-POISSY 01527X0073/F1 INDIVIDUELLE. LES-GARENNES 8 578656 | 2440281
CHANTELOUP-LES-VIGNES 01527X0168/F2 CHAUFFAGE. Rue Panhard et Levassor 30 577494 | 2441289
CHANTELOUP-LES-VIGNES 01527X0167/F POMPE-A-CHALEUR. | Rue Panhard et Levassor 13 577492 | 2441288
HERBLAY 01528X0126/F1 IRRIGATION. 52 CHEMIN DE PONTOISE 255 584959 | 2446966
HERBLAY 01528X0127/F1 IRRIGATION. L'AVENIR -191 584939 | 2444825
HERBLAY 01528X0011/P1 INDIVIDUELLE. ROUTE D'ERAGNY 26,45 584739 | 2447097
SAINT-GERMAIN-EN-LAYE 01528X0043/F1 INDIVIDUELLE. FERME DES NOYERS -36,76 585850 | 2442904
SAINT-GERMAIN-EN-LAYE 01823X0001/F ASPERSION. ROUTE DE POISSY (GOLF) 9 579787 | 2435638

NC : Non communiqué

Tableau 28 : Liste des autres captages (Sourdetetre - BRGM)

Quelques particuliers puisent dans l'aquifere adliev D’'autres s’intéressent a des aquiféeres
plus profonds.
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Figure 14 : Carte des captages AEI et des autres captages (2012)
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1.6.4. SDAGE du Bassin Seine-Normandie

Le Schéma Directeur d’Aménagement et de GestionEdes du Bassin Seine Normandie
2010-2015 a été arrété le 20 novembre 2009 pardietRrcoordonnateur du Bassin et adopté
le 17 décembre 2009.

Les objectifs de qualité et de quantité des eautes@ines prévoient un bon état chimique et
un équilibre entre les prélévements et la capat8téenouvellement pour les masses d’eau
souterraines.

Objectifs de qualité des eaux souterraines

L’atteinte du bon état chimique des masses d’eates@ines est conditionné par :

- le contrdle des concentrations en polluants duesaativités humaines qui doivent
étre inférieures aux seuils réglementaires en vigaeit : les normes qualité relatives
aux nitrates et pesticides, l'arrété du 17 décenfifi@8 et les autres législations
communautaires.

- le respect des objectifs fixés pour les eaux ddaseralimentées par les eaux
souterraines.

Le second objectif de qualité des eaux souterraiites des obligations relatives a
'augmentation des concentrations des polluants des masses d’eaux souterraines. Elles
consistent a :

- identifier les hausses de concentrations des puBupour les masses d'eau qui
risquent de ne pas atteindre le bon état ;

- inverser ces tendances ;

- réaliser le suivi nécessaire pour démontrer I'isi@T de la tendance.

Objectifs de quantité des eaux souterraines

L'objectif de quantité des eaux souterraines eshsic@ré comme bon lorsque les
prélevements effectués ne dépassent pas la capmkeitenouvellement de la ressource
disponible.

En effet, ce facteur est susceptible de perturbexct@ment I'alimentation en eau des
eécosystemes aquatiques de surface et des zoneddsumuii en sont directement dépendants.
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Les masses d’eau et leurs caractéristiques

Cing masses deau sont situées a proximité ou ait diu secteur d'étude. Les
caractéristiques et les objectifs de ces massas dent présentés dans le tableau qui suit.

Code de la| Nom de la masse Objectifs Echéance| Paramétres du risque de
masse d'eau d’état global non atteinte du bon état
d'eau chimique
3001 Alluvions de la Bon état 2027 Risque introduction saline,
Seine moyenne et pesticides, NH4, métaux
aval
3102 Tertiaire du Bon état 2027 NO3, pesticides, OHV
Mantois a
I'Hurepoix
310 Eocene du Valo Bon éta 201F NO3, pesticide
3107 Eocene et craie du Bon état 2027 NO3, pesticides
Vexin frangais
3218 Albien-Néocomien| Bon état 2015
captif

Tableau 29 : Objectifs de qualité et de quanti®rdasses d’eau souterraines

La carte ci-dessous représente les masses d’etarrames accompagnées de leurs objectifs
d’état global, situées au droit ou a proximitéptojet :

e
Bon étal en 2015 i

Bon étal en 2021

B o it en 2z Y

AL TcomEn cagil (218

.+ .l Messes dieau iransbassing

O Fone

Figure 15 : Carte des masses d’eau souterraineasdin Seine-Normandie et de leurs objectifs d’état
global.(Source : SDAGE Seine-Normandie)
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Les défis du SDAGE pour les eaux souterraines
L’'un des défis du SDAGE Seine-Normandie concerngelstion de la rareté de la ressource
en eau. Il a pour objectifs :

- anticiper et prévenir les surexploitations globabeslocales des ressources en eau
souterraines en :

0 mettant en ceuvre une gestion collective pour lessasad’eau ou une partie
des masses d’eau souterraines en mauvais étattgtiant

o définissant les volumes maximaux prélevables pesimiasses d’eau ou partie
des masses d’eaux souterraines en mauvais étdttgtiin

o adaptant les prélevements en eaux souterraines dansespect de
I'alimentation des petits cours d’eau et des miiagquatiques associés.

- assurer une gestion spécifique par masse d’eaanie pe masse d’eaux souterraines
pour la masse d’eau 3218 (masse d’eau profondiewisdu projet);

- protéger les nappes a réserver pour l'alimentaioeau potable future dont la nappe
de I'Yprésien de la masse d’eau 3104.

1.6.5. Vulnérabilité et sensibilité des eaux souter raines

La vulnérabilité d’'un aquifere représente la fagilavec laquelle un polluant va pouvoir
atteindre la nappe. Le degré de vulnérabilité esction du type de polluant (nature et
guantité) mais également d’autres parametres li@géologie :

- lithologie des formations géologiques de la zone seturée,
- épaisseur des terrains non saturés,
- fracturation et/ou karstification.

La sensibilité des eaux souterraines dépend ndersent de leurs caractéristiques physico-
chimiques, mais également de l'intérét économigeidadressource et des usages (captages
AEP, forages agricoles, puits domestiques).

Les eaux souterraines peuvent présenter une vbifiganoyenne a forte vis a vis du projet.
En effet, les aquiferes potentiellement vulnérakliages en surface et en aval hydraulique du
projet sont exploités pour différents usages ddel A&t AEI soit :

- nappe des alluvions ;
- nappe des calcaires du Lutétien.

Certains captages situés a proximité du site d&aidsi qu’en aval hydraulique utilisent des
nappes profondes voire trés profondes trés bietégées et pour lesquels la vulnérabilité vis
a vis du projet est nulle soit :

- nappe des sables de I'Albien ;
- nappe des craies du Sénonien ;

- nappe des craies du Campanien.
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1.6.6. Synthése

La nappe concernée par le projet est la nappeiakualimentée par les calcaires du Lutétien
et la Seine. Cette nappe voit son niveau au destimstallations du SIAAP fortement modifié
par des pompages de rabattement et des prélevenamssaires a satisfaire les besoins en
eau industrielle de l'usine. A I'heure actuelle ihtravaux) les pompages pour les besoins en
eau industrielle sont plus importants que les p@epale rabattement, puisque environ 25%
des volumes pompés sont rejetés a la Seine, éb%égestants sont utilisés pour le process en
2011.

Les analyses d’eau souterraine effectuées en204D dans le cadre de I'étude de la refonte
du prétraitement avaient mis en évidence la pré&sdacing composés qui sont : le nickel, la
déséthylatrazine, le 2- hydroxyatrazine, les seffat les nitrates. Parmi ces parametres, seuls
les sulfates et les nitrates étaient supérieursauis réglementaires.

Les analyses d’eau souterraine effectuées en 2818Id cadre de la présente étude refletent
les résultats de la précédente campagne. Néanmmnsparé a I'année 2010, on peut
constater que la concentration en nitrates s’edtliarée, et passe en dessous des valeurs-
seuils réglementaires.

Les eaux souterraines possedent différents usagdsl’dlimentation en eau industrielle et
I'alimentation en eau potable. Différents captag@st donc présents en amont et en aval du
rejet de la station Seine Aval.
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1.7. Climatologie

Les données météorologiques sont fournies par Meatgace, Centre Départemental des
Yvelines pour les stations d’Achéres et de Trappes.

Les caractéristiques de ces stations sont lesrgaeva

: : Données Périodes de Distance du site
Station Altitude o '
exploitées mesures d’étude
Température €t 91 54597 | Sur le site Seing
Achéres 29 m NGF pluviométrie Aval, périphérie
Rose des vents| 1991 - 2011 | Sud de 'UPBD
Trappes 167 m NGF Insolation 1991 - 2011 25 kmuaa S

Tableau 30 : Caractéristiques des stations métigiqules d’Achéres et de Trappes.

La station météorologique d’Acheres peut étre c#réie comme représentative du site
d’étude, puisqu’elle se situe dans lI'enceinte deii-@@ et qu'elle dispose d'une période
d’observation suffisamment longue.

La station de Trappes est plus éloignée du siteudéémais seules les données relatives a
I'insolation seront utilisées.

La région d’Achéres présente un climat tempéréractere semi-océanique, se traduisant par
des hivers frais a trés frais et des étés chatrdssa

1.7.1. Pluviométrie

La pluviométrie moyenne annuelle est de 616,2 napanties de maniére assez homogéne
tout au long de I'année.

Les hauteurs moyennes mensuelles les plus élewégsobservées en juillet, octobre et
décembre (59,0 a 64,6 mm). Les plus faibles hasit@,0 et 42,6 mm) sont enregistrées en
février et septembre.

Le graphique suivant présente la répartition anaewds hauteurs moyennes mensuelles des
précipitations :
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Evolution des hauteurs moyennes mensuelles
des précipitations sur la période de 1991 a 2011
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Figure 16 : Hauteur moyenne des précipitationeetfi®1 et 2011

1.7.2. Températures

Les températures sont douces a Achéres. La moyammeelle des températures moyennes
mensuelles est égale a 11,6°C.

La moyenne des températures maximales est de 1&81€ des minimales est de 6,8°C.

Le graphique ci-dessous représente la répartitionuelle des températures moyennes
mensuelles :

Evolution des températures moyennes
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Figure 17 : Evolution moyenne mensuelle des tentpirsde 1991 a4 2011
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1.7.3. Gel

Le nombre de jours de gel par an (température naileirmférieure a 0°C) atteint 56,4 jours
entre octobre et juin.

Le graphique ci-dessous représente la répartitionelle du nombre moyen de jours de gel :

Evolution du nombre moyen de jours
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Figure 18 : Jours de gel de 1991 a 2011

1.7.4. Insolation

La moyenne annuelle des durées moyennes mensudliesolation sur la station
météorologique de Trappes est de 1624,9 heuredutée moyenne d’insolation maximale
est de 210,4 heures au mois d’aolt tandis que celienale est de 50,5 heures au mois de
décembre.

Le graphique ci-dessous présente la répartitiorugller des durées moyennes mensuelles
d’insolation sur la période 1991 — 2009.

Evolution de la durée moyenne d'insolation

[e]
wn
o

M~
[}
o

=
w
o

Durée {en heures)
—
==
=

w
o

o

3 & & 5 & §
3 N
y X 3§ O $ ¢ .

Mois

Figure 19 : Durée d'insolation de 1991 a 2011
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1.7.5. Vent

Le vent est un parametre climatique qui présentgrand intérét puisqu’il véhicule les odeurs
et les polluants et propage les bruits.

Sur Achéres les vents peuvent provenir de toutesdieections, toutefois trois courants
dominants peuvent étre observés. Les vents lesfi@igaents sont les vents de provenance
Sud-Ouest de vitesse comprise entre 1,5 et 8 nghigesouvent mais parfois également de
vitesse supérieure a 8 m/s ;

Les vents de secteurs Nord-Ouest de vitesse cangnise 1,5 et 8 m/s et moins fréquents
gue les précédents. Les vents de secteur NordgBkdrdent de vitesse comprise entre 1,5 et 8
m/s, mais le plus souvent inférieure a 4,5 m/s.

Pourcentage par direction
Groupes de vitesses (m/s)

0% 5%

Figure 20 : Rose des Vents de la station météaplegd’Acheres

La plus importante rafale de vent, soit 147,6 kra/ltté mesurée lors de la tempéte de
décembre 1999.
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2. EAUX SUPERFICIELLES

2.1. Hydrosystéme concerné

Le milieu récepteur de la station d’épuration Sefal est la Seine, au niveau de la
commune d’Herblay.

La Seine sera le seul hydrosysteme présenté darsapére.

2.2. Présentation générale de la Seine

La Seine prend sa source sur le plateau de Laragdeasl metres d'altitude, non loin de Saint-
Seine I'Abbaye en Cote d'Or, a 30 km environ ad-oorest de Dijon.

C'est le second fleuve de France par sa longuet®, kim, pourtant son débit reste
relativement régulier et il est le moins puissag fleuves francais.

Il traverse 14 départements et recoit comme praniaffluents :
- sur sarive gauche : I'Yonne, le Loing, I'Essonifeyre et la Risle,
- sur sarive droite : I'Aube, la Marne, I'Oise dEte.

Son lit a été fortement aménagé, pour les besa@nk dhavigation, dans la traversée des
agglomérations, pour diminuer les risques d'inolmt&t on compte ainsi 19 barrages, 25
écluses et 4 grands lacs-réservoirs.

Apres avoir traversé Troyes, Melun, Paris et RouarSeine se jette dans la Manche au
Havre ; son bassin versant total est alors de Dka®6.

Au niveau de l'agglomération parisienne la Seinésente un lit de 4 a 6 m environ de
profondeur et de 30 a 200 metres de largeur. $&orihe de nombreux bras et iles.

A partir de Paris la Seine réalise plusieurs vastgsandres, au niveau de Boulogne,
Gennevilliers, Chatou, Acheres et Chanteloup.

C’est au sein du méandre d’Achéres que s’inscstdsion d’épuration Seine Aval et donc le
site d’étude.

Le rejet de la station s’effectue dans un candiael nouvellement créé a l'occasion de la
construction de l'unité de traitement des pollgi@zotées. Ce canal comprend 2 branches
dont la principale rejoint la Seine en rive gaushe le territoire communal d’'Herblay, 900
metres a I'amont de I'lle d’'Herblay.
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2.3. Caractéristiques hydrologiques et hydrauliques de la
Seine

2.3.1. Régime hydraulique de la Seine

Le régime hydraulique de la Seine et de ses afifuest lié en grande partie au climat :
régime pluvial océanique trés répandu en Europe lgsucours d’eau de plaine ou de petite
montagne (altitude inférieure a 1000 m). Ce régsmecaractérise par de nettes variations
saisonnieres :

- des hautes eaux en saison froide (en général maxuheyanvier a février) ;
- des basses eaux en saison chaude.
La Seine peut ainsi opposer des débits puissatggygaves penuries.

Suite aux grandes crues survenues notamment enet9lgP4 et a la sécheresse de 1921,
I'Institution interdépartementale des barragesrvésgs du bassin de la Seine a construit 4
grands lacs-réservoirs : Panneciére, Seine, Maunes.

La capacité de stockage de ces réservoirs est@enBlions de métres cubes d’eau qui sont
gérés chaque année, mais le volume géré chaque ashé@&ncore bien plus important. lls
permettent d’assurer une protection contre less¢rogais leur réle fondamental est de
permettre un soutien des débits en période d’étiBgepériode d'étiage sévere, comme en
2011, c'est plus de 30 % du débit qui a été appantées réservoirs.

Le cours d’eau présente également de nombreuxgesret écluses permettant la navigation.

Sans ces aménagements, la hauteur d’eau dansnia S#ait d’environ 1 métre seulement
durant environ six mois dans lI'année.

2.3.2. Débits caractéristiques de la Seine

En région parisienne, la Seine est observée par $tations hydrométriques de suivi des
débits en amont de Paris (a Alfortville), a Paré&nme (au niveau de la gare d’Austerlitz) et en
aval de Paris (a Poissy jusqu’au 14 octobre 201® Mernon depuis cette date).

La station d’Austerlitz se situe a environ 65 kmaemont du rejet de l'usine de traitement des
eaux de Seine aval. La station de Poissy se siemvidon 10 kilométres en aval. Entre ses
deux stations la Seine recoit les apports de I'Giserive droite, un de ses importants
affluents, mais aussi les apports du Croult et it Rosne via la Vieille-mer et le Garges-
Epinay. La station de Vernon est située a envifkr8 en aval de l'usine.

Données banque Hydro

D’aprés la Banque hydro, soit les données hydrqlogg de synthése de 1974 a 2012, les
écoulements mensuels et les principaux débitsedivdl au niveau de Paris sont les suivants :
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Débits moyens mensuels (naturels) de la Seine a Austerlitz (données calculées sur 39 ans (1974 - 2012)
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Débits moyens mensuels (naturels) de la Seine a Poissy (données sur 36 ans de 1974 2 2010)
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Figures 21 : Ecoulements mensuels de la Seine teitiset Poissy, d'aprés la Banque HYDRO

En 2011, le VCN3 (moyenne des 3 débits journatiersécutifs les plus faibles) de 70 m3/s a

été atteint fin mai, a Austerlitz.

Par ailleurs, d’apres la banque Hydro, le QMNASLﬁBtérIitz est de 93,8 m3/s pour la période
de 1991 a 2011 (1991 étant la date a laquelle teiatedes barrages réservoirs a été
construit). lls servent principalement de soutimpartant a I'étiage, en plus d'écréter les

crues.

D’apres le SNS, la section de Conflans (Code So6#espondant & la section située au droit

de la station présente des débits de 344 m3/slponodule et de 119.1 m3/s pour le QMNADS.

5 Depuis le 14/10/10, les débits ne sont plus céatmib Poissy, ils sont consultables & Vernonpstatur laquelle il n’y a que les données

2009-2012.
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Bassin QMNA 5 Module Débit de Débit de Débit de crue Débit
versant (Débit interannuel crue crue cinquantennale] maximum
(km?) detiage de (me/s) biennale | décennale (mels) connu
référence) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
(m3/s)
1790
AUSTERLITZ | 43 800 81 303 1 000 1 600 2100 (14 janvier
1982)
2100
POISSY 61 820 170 483 1 40( 2100 2 800 (16 janvier
1982)
1540
VERNON 64 604 177 X X X X (15 janvier
2011)

Tableau 31 : Données hydrauliques de la Seinessyet a Austerlitz

Analyses des débits

L’hydrologie conditionnant la qualité des coursalleet le SDAGE préconisant I'utilisation
du QMNA5 pour déterminer I'impact d’'un rejet sur teilieu récepteur, le SIAAP, en
prévision de la modélisation de I'impact du rejetld station d’épuration, s’est intéresseé a la
chronique des débits de la Seine, pour détermesedébits a utiliser dans les simulations :
QMNAGS et caractéristiques débitmétriques des andéaesesures 2008 et 2009.

Débits de la Seine a Austerlitz depuis 1974
Deux périodes d’étude ont été considérées afinedie tompte de la mise en service des
barrages réservoirs :

- de 1974 a 1989 ou les barrages réservoirs n'éfasrbous en service ;

- de 1990 a 2011 ou tous les barrages réservoirs caorstruits et servent, en plus
d'écréter les crues, de soutien a I'étiage.

Remarque les mises en service des barrages réservoitsl9d® sur I'Yonne, 1966 sur la
Seine, 1974 sur la Marne et 1990 sur I’Aube.

Débits théoriqgues médians

Les courbes des débits médians théoriques de e $eAusterlitz construites en calculant
pour chaque jour de I'année la médiane des délemuras chague année pour ce jour sont
présentées ci-apres :
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Débits de la Seine : Débits médians
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Figure 22 : Courbes des débits médians théoriqeiés Seine

La mise en service des barrages est a I'originaeddiminution des débits de pri
I'inverse a 'augmentation des débits estivauxutb@naux.

ntemps et a

m3/s Période 1974- Période 1990- Médiane 1974- Médiane 1990-
1989 2011 1989 2011

Débit mini 19 64 53 81
Débit maxi 1790 1510 1195 1020

e Co
Debit 5% <65 <91 <106 <120
du temps

ot 1m0
Débit 10% <83 <103 <111 <125
du temps

Tableau 32 : Synthése des débits caractéristicriés Seine a Austerlitz

Il est donc plus approprié de s’intéresser a lamgue des débits postérieurs a 1990.

Débits de la Seine a Austerlitz 2009-2011

Le SIAAP a aussi étudié les débits récents de iaeSe Austerlitz, de 2009 a 2011. lls sont
présentés sur le graphe ci-dessous, accompagnésquoparaison de la courbe des débits
2003, année séche de référence pour laquelle iediétiage a été sévere.
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Débits journaliers de la Seine a Austerlitz
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Figure 23 : Courbes des débits récents de la Sefssterlitz

On constate que I'année 2011 est tres proche ded&2003 en période d’étiage, tout comme
les années 2009 et 2010. Ces deux années 2009@®@s2@aractérisaient également par une
faiblesse des crues hivernales, tandis qu’en 2@%Xrues hivernales ont été plus importantes
et se rapprochaient des crues observées en 2003.

2.3.3. Inondations engendrées par les débordements de la Seine

Bien que le risque d’inondations ait été fortemdiminué, grace aux aménagements cités
précédemment (barrage-réservoirs), le risque esttema pour les crues trés importantes. En
effet en cas d’événement exceptionnel aucun améragetechnique ne pourrait I'endiguer
compléetement.

Les Plans de Prévention des Risques d’Inondati®R[Pfixent les régles d’'urbanisme dans
les secteurs concernés par les inondations deitee.Seour cela, un plan de zonage et un
reglement précisent les mesures de préventionrategion et de sauvegarde des secteurs
concernes.

Au préalable, une étude d’'aléa est menée, permeattméterminer les hauteurs d’eau de
référence. En lle-de-France, les aléas sont dépais référence a la hauteur que l'eau
atteindrait en cas d’inondation du type de celle1l8&0. Les cartes d’aléas sont obtenues
aprés modélisation par classement des hauteursbdeession en trois catégories :

- aléa modéré : entre O et 1 m au-dessus du sol
- aléafort:entrelet2m
- aléatres fort : plus de 2 m
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En fonction de cet aléa, de I'occupation actuels dols, et de la concertation avec les élus
concernés, un document comprenant un zonage etchague zone, le reglement applicable
est établi.

Le secteur d’étude est concerné par deux Plans@eiiion du Risque Inondation (PPRI),
puisque le secteur d’étude intéresse deux dépamtsmles Yvelines (78) et le Val d'Oise
(95). Il s’agit :

- du PPRI des communes de Herblay, La Frette sureSetirCormeilles en Parisis,
approuvé le 3 novembre 1999 ;

- du PPRI de la Seine et de I'Oise approuve le 303007.

PPRI des communes d’'Herblay, La Frette sur Seine e t Cormeilles en Parisis

Le Plan de Prévention des Risques des communesrbdidie La Frette sur Seine et

Cormeilles en Parisis détermine les dispositionpréndre pour réduire I'exposition des
personnes et des biens aux risques inondation,§viter de faire obstacle a I'écoulement des
eaux et éviter de restreindre, d'une maniére raidigs champs d'inondation.

A l'intérieur du périmetre de ce PPRI, il est dataré quatre zones.

Dans les sites urbains, ou la problématique donnagst I'exposition aux risques
d'inondation des biens et des personnes, deux ponésé définies:

- une zone rouge estimée tres exposée, du fait detdaence des inondations, des
hauteurs d'eau constatées, plus d'un métre lorpldeshautes eaux connues et de la
vitesse d'écoulement,

- une zone bleue exposée a des risques moindress eiammetre lors des plus hautes
eaux connues.

Deux autres zones, dites de "prévention", corredpaina des zones naturelles ou peu
urbanisées:

- une zone verte visant la conservation des chantpsefed'expansion des crues. C'est
sur ces champs d'expansion que la crue dissip&umerdie, que I'eau s'infiltre ou
gu'elle est stockée. L'enjeu est donc considéradile, n'est pas envisageable d'y
permettre de nouveaux aménagements, qu'ils soidgalice ou privés, a moins qu'ils
n‘aient une influence positive sur la capacité desnps d'expansion des crues, sur la
ligne d'eau et la vitesse du courant,

- une zone orange dont lI'aménagement est conditiggaméune amélioration du
fonctionnement hydraulique du lit majeur, plus jgaiterement, par la reconquéte de
champs d'expansion des crues voisins.

Le site d’étude de Seine Aval est concerné pamtege vert du PPRI des communes de
Herblay, La Frette sur Seine et Cormeilles en Rarksn effet les bords de Seine, en rive
gauche sont classés en zone verte.

D'apres le réglement, la zone verte correspond & zienes relativement libres de
constructions ou les champs d'expansion des cauiesrd jouer leur réle optimum :

- un développement de l'urbanisation n’est pas tgléré
- remblais et dépbts de toute nature sont interdits.

Sont autorisés, sous condition de présentation ed’@ude hydraulique, les travaux
nécessaires a la mise en conformité des instail@tidassées pour la protection de
I'environnement existantes.
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Les nouveaux aménagements ne sont pas permis & oqwifs aient une influence positive
sur la capacité des champs d'expansion des crurdsa, lggne d'eau et la vitesse du courant.

e -
- ide

e o e LT
5 - -,Wq nnnnnn )(’7‘

[1 Zane bleue
Zone rouge
|| Zone verte
[[7] Zone orange

Figure 24 : Cartographie zonage PPR secteur Seatneldy (Source : Prim.net)

PPRI de la Seine et de I'Oise

Le Plan de Prévention des Risques d’'Inondatioradgeine et de I'Oise, approuvé le 30 juin
2007, fixe les regles d’'urbanismes dans les sextmncernés par les inondations de la Seine.

Le zonage réglementaire est composé de cing zones :

Zone verte : il s'agit des terrains libres ou guasit libres de toute urbanisation sur lesquels
les prescriptions visent a préserver les conditdiasoulement et d’expansion des crues, ce
qui conduit notamment a y interdire toute urbamsanouvelle a I'exception de certains
équipements publics et aménagements d'intérét gkirdispensables. Les constructions
existantes peuvent faire I'objet d’entretien oundéioration.

Zone bleue : il s’agit des secteurs actuellemepdnisés qui ne sont pas les plus exposés aux
risques d’inondation. Des constructions nouvellesvent y étre implantées sous réserve du
respect d’un ensemble de prescriptions.

Zone rouge clair : elle recouvre les zones urbasigkposées a un risque d’inondation d’'une
hauteur d’eau comprise entre 1 et 2 m. Il s'agitréter I'urbanisation nouvelle mais de
permettre le renouvellement urbain. Y sont perroisstructions et extensions sous condition.

Zone rouge sombre : elle recouvre les zones ur@asisxposées a un risque d’inondation
d’'une hauteur d’'eau supérieure a 2 m. A part qeslqoas particuliers, les nouvelles
constructions y sont interdites.

Zone marron : elle se situe le long des bergedalivd et a pour objectif de préserver les
zones de grand écoulement de la Seine en raisoncalgsnts et d'y interdire toute
construction.
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Au niveau du site d’étude de Seine Aval, la Seieetgléborder sur sa rive gauche pour la
crue de référence du PPRI et atteindre le sita d&ation d’épuration.

Une partie du secteur d’étude du projet se situegmre verte, en zone bleue et en zone
marron du PPRI. (cf. carte ci-apres)

LEGENDES

REFERENCES HYDRAULIQUES :

PRS0.00
22,82 mNGF Cote des Plus Hautes Eaux Connues (PHEC) de la crue de 1910 au Point de Référence (PR) 90.00

Altitudes exprimées en m NGF normal [TEN 68)

ZONAGE REGLEMENTAIRE PPRI :

Eﬁh [ll| Zone marran : secteur inondable situé en zone de grands écoulements

sy Zone verte : secteur inondable non bti, au biti dispersé ou obsoléte
Eﬂniﬁﬁ: soumis aux aléas modérés (entre O et 1 m d'eau), forts (entre 1 et 2 m) et trés forts (plus de 2 m)

| i | Zone verte indicée (A, B et C)

; ': :ﬁ Zone rouge foncé : centre urbaln et sutre zone urbanisée exposés & des aléas trés forts (plus de 2 m d'eau)

Zone rouge cloir : zone urbanisée hors centre urbain exposée 4 des aléas forts (entre 1 et 2 m)
m Zone blese : centre urbaoin exposés aux aléns modérés ou forts (entre 0 et 2 m) et outre zone urbanisée exposée oux aléas
II

modérés (entre O et 1 m)

Zone bleve indicée (A, B et C) : zone supportant des enjeux économigues régionaux ou nationaux quels que soient les aléas

LIMITES ADMINISTRATIVES :

! Limite communale

L Limite départementale

Sources des données : DDEATS et SNS
Fond cartographigue numérique | BD Topo® Pays IGN
Cartographie . DDEA78/56/ ST

Figure 25 : Extrait du plan de zonage du PPRI Seirt@ise
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i o T 4= a7

Figure 26 : PPRI par débordement direct de la Seine

]
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* Niveaux d’eau

Le secteur d'étude se situe au droit du bief d&eéie dit « Achéres, amont du barrage
d’Andrésy ». En ce lieu, la cote du terrain natwsl de 20,31 m NGF. La cote des plus
hautes eaux connues de la crue de 1910 en amorddiaindu site de Seine Aval est de 25,76
m NGF et d’environ 24,99 m NGF en aval immédiat’'d&BD. La pente de la ligne d'eau
pour les crues exceptionnelles est d'‘environ 1@ietres par kilométre.

* Prescriptions en zone verte

Les secteurs du projet situés en zone verte dartane des prétraitements, les trois secteurs
des bassins actuels de biologie, 'emprise DERUNet petite partie de la zone future dite de
transition paysagere. Cette future zone de tramspiaysagere est un espace intermédiaire
prévu autour de I'enceinte du futur site destin€accueillir aucun dispositif de traitement
hormis d’éventuelles liaisons hydrauligues entexréat leurs ouvrages de visite et
d’exploitation, et qui constituera un couloir «tverdans la continuité de la forét de Saint-
Germain-en-Laye.

La station d’épuration est un équipement publiatédiiét général, aussi elle est autorisé dans
le PPRI et en zone verte sous condition que :

- le matériel d’accompagnement situé sous la cote RIeEC (Plus Hautes Eaux
connues) majorée de 0,20 m, soit démontable o ancsol,

- le premier plancher des batiments liés et nécessaices eéquipements soit réalisé au-
dessus de la cote des PHEC (Plus Hautes Eaux cgnmagorée de 0,20 m, sauf
impossibilité technique.

Ces conditions sont cumulatives.

Pour les voies d’acces, le PPRI demande a ce @s’slbient réalisées le plus proche du
terrain naturel et qu’elles soient dotées de digfompermettant d’assurer la libre circulation
de I'eau. Toutefois, dans le cas de Seine Avakgtiune installation classée de type SEVESO
I, on doit pouvoir maintenir, quelle que soit laie, deux accés praticables pour desservir la
station.

La compensation des remblaiements supérieurs an#0@evra s’effectuer en surface, en
volume et en altitude de fonctionnement équivaléate en s’inscrivant entre le niveau de
retenue normale et le niveau des PHEC. Les débkipositionneront sur la méme unité
fonciere que le projet, soit la zone de transition.

Les mouvements de terre liés aux aménagementsgeagssont admis sous réserve que les
déblais soient supérieurs aux remblais et n’entrapas le caractére inondable de la zone.

Les aires de stationnement ne seront pas étantbegefois, les aires de dépotage et de
circulations pour exploitation ne sont pas assinhs a des parkings.

e Prescriptions en zone bleue

La zone bleue intéresse le bati de la ferme desidogt de la ferme de la Garenne. Les
installations de la station d’épuration ne sont@asernees.

e Prescriptions en zone marron

La zone marron concerne 25 métres en bord de bdegkesSeine. Les travaux d’hydraulique
et d’entretien y sont possibles.
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2.4. Qualité de la Seine

2.4.1. Objectifs de qualité de la Seine

La Directive Cadre sur 'Eau (DCE) d'octobre 200@@nné une nouvelle impulsion a la
politique de I'eau des états membres de l'uniomeéenne. Transcrite en droit francais par la
Loi n°2004-338 du 21 avril 2004, elle fixe un olijed’atteinte du « bon état des eaux » a
I'horizon 2015. Les objectifs de qualité et de ditérdes masses d’eau sont définis a l'article
L.212-1 du code de I'environnement et correspondeanh bon état écologique et chimique
pour les eaux de surface, a I'exception des mabsas artificielles ou fortement modifiées
par les activités humaines pour lesquelles l'olfjest le «bon potentiel » Ces objectifs sont
repris dans chaque grand bassin versant par lesnmshDirecteurs d’Aménagement et de
Gestion des Eaux (SDAGE).

Les arrétés du 25 janvier 2010 définissent les aueth et criteres d’évaluation des états
ecologique et chimique des eaux de surface etdgr@mme de surveillance de I'état des
eaux.

Le SDAGE du Bassin Seine Normandie 2010-2015
Le Schéma Directeur d’Aménagement et de GestionEdesx du Bassin Seine Normandie

2010-2015 a été arrété le 20 novembre 2009 paréetRcoordonnateur du Bassin et adopté
le 17 décembre 2009.

En termes de qualité des eaux, et parmi les noxveldjectifs environnementaux établis par
la DCE, les objectifs fixés pour les eaux de suw$acontinentales sont de maintenir les
masses d’eau en bon état, voire en trés bon étatatteindre le bon état global ou, pour les
masses d’eau fortement modifiées, le bon potegiiadial.

Qualité des eaux de surface continentales - masses d’eau naturelles

Pour les masses d’eau naturelles, cet objectifdpeancompte :
- I'objectif de bon état chimique ;
- l'objectif de bon état écologique ;
- la prévention de la détérioration de la qualité elmsx ;

- des exigences particulieres pour les zones praté@gmgnade, conchyliculture et
alimentation en eau potable), notamment afin deiréde traitement nécessaire a la
production d'eau destinée a la consommation humaine

Le bon état d’'une eau de surface est considéré eoattmint lorsque son état écologique et
son état chimique sont au moins jugés comme bons.

L’état chimique concerne 41 substances chimiquasefees IX et X de la DCE).

L'état écologiqgue se décline en cinq classes, jpabement sur la base de parametres
biologiques (IBGN, IBD, poissons), mais é€galemeat ghrameétres physico-chimiques et
hydromorphologiques sous-tendant la biologie (patees du cycle de I'oxygene, nutriments,
température, salinité, pH et polluants spécifiggigghétiques et non synthétiques).
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En d’autres termes, la DCE s’appuie sur les élésndatla biologie pour définir et qualifier
'état écologique des milieux aquatiques; les @&ém physico-chimiques et
hydromorphologiques sont également pris en compés appréhendés pour leur role dans
I'expression des peuplements, ils soutiennent &itgubiologique des milieux.

Qualité des eaux de surface continentales - masses d’eau fortement
modifiées

Pour les masses d’eau fortement modifices (MEFM}st-@-dire les masses d’eau qui ont
subi, du fait d'une activité humaine, des modifimas de leurs caractéristiques physiques
naturelles telles que le bon état écologique né @ed atteint sans remettre en cause l'activité
correspondante ou a des codts jugés disproporgorehées masses d’eau artificielles (MEA),

cet objectif comprend :

- l'objectif debon état chimique(identique a celui des masses d’eau naturelles) ;
- l'objectif debon potentiel écologique

Pour évaluer le potentiel écologique d'une massauwd’fortement modifiée, on utilise les
limites de classes des diatomées, en fonction gd®+ecorégions concernées, et les teneurs
en éléments physico-chimiques, en appliquant lgiesed’agrégation définies dans I'arrété du
25 janvier 2010. Enfin, on intégre les contraint@shniques obligatoires (CTO) qui sont a
I'origine de pressions hydromorphologiques nulleerées. La qualité est déterminée par la
valeur maximale aprés élimination de 10% des vallas plus défavorables (percentile 90%).

s Etat des masses d’'eau

Bon |
NS s
¥ Etat physico- . Etat .
chimique biologique
| |

Bon ! Bon |

Bon |

Figure 27 : Schéma du principe de déterminatiobétiet des masses d’eau
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Objectifs de la Seine au niveau du projet

On rappelle que les objectifs environnementaux &€DG&Gont fixés par masse d’eau.

Dans le secteur d’étude, la Seine traverse I'ag@tation parisienne et appartient aux masses
d’eau suivantes :

- au niveau de la station Seine aval la masse d'a@paitenance est « La Seine du
confluent du Ru d’Enghien (exclu) au confluent'@ésk (exclu) (HR155B) » ;

- la masse d'eau suivante d'appartenance, en awiiedest « La Seine du confluent de
I'Oise au confluent de la Mauldre (code HR230A) » ;

- a laval de cette masse d’eau et en amont de lantor@ de Poses la masse d’eau
d’appartenance est « La Seine du confluent de laldvia (exclu) au confluent de
'Epte (code HR 230B) » ;

- au niveau de la commune de Poses la masse d’eppatfanance est « La Seine du
confluent de I'Epte (exclu) au confluent de I'’Anlge{code HR 230C) ».

Le SDAGE Seine Normandie classeSainedans la catégorie desasses d'eau fortement
modifiéesdepuis son entrée en région parisienne jusqu’asdrouchure. Ces masses d’eau
sont ainsi considérées comme fortement modifiées.

Ces masses d’eau font I'objet d’'un report d’obfgmbiur repousser I'échéance de 2015. Ainsi,
les objectifs d’état proposés sur la Seine songuesants :

Objectifs d’état retenus
Masse d’'eau i _
Global Ecologiqgue Chimique
La Seine du confluent du Ru d'Engh : Bon .
o~ Bon potentiel . Bon état en
(exclu) au confluent de I'Oise en 2027 potentiel er 2027
(HR155B) 2021
La Seine du confluent de I'Oise au Bon potentiel Bon Bon état en
confluent de la Mauldre (HR230A) P potentiel er
en 2027 2027
2021
La Seine du confluent de la Mauldr : Bon .
) Bon potentiel . Bon état en
(exclu) au confluent de I'Epte (exclu en 2027 potentiel er 2027
(HR230B) 2021
La Seine du confluent de I'Epte (exc : Bon .
, Bon potentiel . Bon état en
au confluent de I'Andelle (exclu) en 2027 potentiel er 2027
(HR230C) 2027

Tableau 33 : Objectif d'état de la Seine
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Causes de dérogation a l'atteinte du bon état &6 20

—*

—

—*

Masse — o .
Biologie Hydromorphologie - .
générale | prioritaires
Naturelle, technique &
_ o _ économique
Poissons, | Régime hydrologique Métaux e ]
invertébrés, | continuité riviere et | Nutriments, » | Delais de réponse dt
macrophytes, conditions nitrates Pesticides .
phytoplanctor] hydromorphologiques restaurations
hydromorphologiques
codt disproportionné
Poissons, .
. L, C o . Métaux, .
HR230A invertébrés, | Continuité, conditiong Nutriments, HAP Naturelle, technique €
macrophytes, hydromorphologiqueg nitrates . économique
Pesticides
phytoplancton
inI?/cgrstZ(l))rr]; Continuité riviere et Nutriments Metaux, Naturelle, technique &
HR230B ! conditions . ' HAP, ele, technig
macrophytes, . nitrates o economique
hydromorphologiques Pesticides
phytoplancton
HR230C Dla'Fomees, CondItIO!’lS Nutriments Metaux, 'I:echmqge et
poissons morphologiques HAp économique

Données utilisées pour évaluer I'état des masses d

La premiere station de mesure RCO (Réseau de Tan@pérationnel) immédiatement

Tableau 34 : Causes de dégradation a I'atteinbmdétat

‘eau

influencée par le rejet, se situe a Conflans-Sditeorine (environ 7 km en aval du rejet de
'usine Seine Aval).

Cette station située juste avant la confluence #@ise est représentative des 7 derniers
kilomeétres de la masse d’eau HR155B, soit enviréerhe de son linéaire total. Les mesures

qui continueront d'y étre effectuées permettronhaal’apporter un premier niveau de
connaissance sur I'évolution de I'état de cettéipale la masse d’eau.

Toutefois, pour des raisons morphologiques, préselites en aval immédiat de I'exutoire,
débits relatifs du rejet et du fleuve, force estcdastater gu’au niveau du pont de Conflans

Sainte Honorine, point de mesure, le mélange dasradeux flux n’est pas complétement

réalisé. Ce site est donc situé dangdae de mélangecomme en témoignent aussi bien les
simulations hydrauliques pluridimensionnelles &8s avec le modele ProSe que les

campagnes d’analyses déja réalisées.
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Evolution rive gauche vers rive droite
des nitrates, chlorures, conductivite et couleur
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Figures 28 : Suivi des nitrates, des chloruresa@enductivité et de la couleur dans la sectieted
Seine a Conflans St Honorine le ler septembre 2010

Evolution rive gauche vers rive droite
des nitrites et des orthophosphates
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Figure 29 : Suivi des nitrites et des orthophosghdans la section de la Seine a Conflans St Huori
le ler septembre 2010

Cette hétérogénéité de la masse d’eau conduit @oechercher une station de mesure située
plus en aval par rapport au rejet de Seine Aval,diévaluer la conformité de la masse d'eau
sans biaiser les mesures a cause d’'un mélangefaitphas eaux.

C’est donc la station RCS Poissy qui a été utilipéar déterminer les qualités de rejet
garantissant la conformité de la masse d'eau. Cetialité de rejet conditionne le
dimensionnement des installations a réaliser.
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Un travail similaire a été réalisé en visant unefoomité au bon état théorique au niveau de
Conflans. Cette étude débouche sur des contraletesncentration au rejet plus sévéres qu’'a
Poissy en azote N-NH4 et N-NO2 qui imposeraientaptEs les estimations, un
dimensionnement trés différent des installations.

En effet, le surcolt tres important d’'un projet pobtenir un bon potentiel « éventuel » dans
une zone imparfaitement meélangée conforte le SIAARS son choix de viser le bon potentiel
en aval de la confluence avec I'Oise. Il conviemitéfois de préciser que ce choix, s’il ne
permet pas a coup s0Or d’'obtenir le bon potentigbaflans, garantit gquand méme une qualité
de la masse d’eau trés proche du bon potentielret thus les cas compatible avec la biologie
et permettant une circulation des especes danseleble des milieux nécessaires a
'accomplissement de leur cycle de vie (voir rappmoSe en annexe).

L’ensemble des parametres mesurés, y compris leewode l'eau, diminuent de la rive
gauche a la rive droite et leurs valeurs semblergtabiliser en rive droite. Pour I'ensemble
des parametres suivis, leurs valeurs en rive dsaite du méme ordre de grandeur que celles
habituellement mesurés plus en amont, a Sartreuviin rive gauche, les valeurs de
conductivité indiquent que les rejets de Seine antéja été mélangés a de I'eau de Seine.

Précisions sur les substances prioritaires et dang ereuses

Les actions du SIAAP en matiere de substances daumggs s’inscrivent dans la stratégie
globale de réduction de la présence des micropuBuzans les milieux aquatiques.

Cette stratégie s’articule autour de 2 axes majeurs
- la connaissance et la maitrise des entrants daystéme d’assainissement

- l'amélioration de la connaissance sur les substadaagereuses par la participation a
des programmes de recherche (PIREN Seine, OPURL I'gcquisition de données
dans le cadre des campagnes nationales ou aafingtidu SIAAP.

Ces actions menées par le SIAAP sont en adéquatienles outils privilégiés pour atteindre
les objectifs de la DCE, les programmes de mesguesaccompagnent les SDAGE 2010-
2015 adoptés par chacun des comités de bassinrdtoite, ainsi que le plan national
d'action contre les pollutions des milieux aquatg|par les micropolluants (PNAR).

La directive cadre sur I'eau (2000/60/CE) modifiBwose aux états membres l'atteinte du
bon état des masses d’eau d’ici 2015, ainsi qunemadégradation de la situation.

Elle fixe également, pour certaines substances, otgsctifs en matiere de suppression,
réduction, limitation ou prévention des rejetsratsisions dans les milieux aquatiques :

- pour les eaux de surface continentales et litteralda se traduit par la fixation de
normes de qualité environnementales pour 41 paraméfixés au niveau
communautaire qui permettent d’évaluer I'état clquei des masses d’eau, ainsi que
par la prise en compte de substances dans I'éi@muake I'état écologique, la
réduction des émissions et rejets des substanga#tgires, voire leur suppression
pour les substances dangereuses prioritaires, 2@@eés leur inscription sur la liste
(soit 2021 pour la premiéere liste, et 2028 poursiggstances concernées par la mise a
jour faite en 2008) ;
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pour les eaux souterraines, cela se traduit péikdéion de normes de qualité et de
valeurs seuils pour les paramétres de I'état chimiglont certaines sont fixées au
niveau communautaire (pour les pesticides et Imé@tabolites et pour les nitrates) et
d’autres sont a fixer au niveau des états memba@ssi que par l'interdiction de
lintroduction de polluants «dangereux » et la ilation et prévention de
l'introduction de polluants « non dangereux ».

Le réglement européen Reach (1/06/2007), entrégerewr le ler juin 2007, s’intéresse aux
substances telles quelles ou contenues dans deargtiéns ou des articles. Des bénéfices
importants sont attendus en terme de protectiotadsanté humaine, a la fois pour les
consommateurs, les travailleurs et I'environnemEnteffet, ses objectifs sont de :

combler le déficit de connaissance sur les dangeérdes risques sanitaires et
environnementaux des substances chimiques fabggogéemportées dans I'Union

Européenne via la procédure d’enregistrement. @lusimilliers de substances sont
concernées, et ce, sur un délai de onze ans ;

améliorer la maitrise des risques liés a leur talbion et a leur utilisation via le
renforcement de la circulation de [Iinformation &ntérieur de la chaine
d’approvisionnement, encourager la substitution ¢es substances ou technologies
moins dangereuses ou restreindre leurs usagescdaasns cas via les procédures
d’autorisation ou de restriction.

Pour le SDAGE 2010-2015 du bassin de la Seine ®tcdars d’eau cotiers normands, les
prescriptions en matiére de substances dangeresasgsregroupées dans les orientations
suivantes :

Orientation 6 - Identifier les sources et partpeesives des émetteurs, et améliorer la
connaissance des substances dangereuses ;

Orientation 7 - Adapter les mesures administratp@s mettre en ceuvre des moyens
permettant d’atteindre les objectifs de suppressbre réduction des substances
dangereuses ;

Orientation 8 - Promouvoir les actions a la souteeéduction ou de suppression des
rejets de substances dangereuses ;

Orientation 34 - Améliorer la connaissance susldsstances dangereuses.

Enfin, le plan national d'action contre les pobtus des milieux aquatiques par les
micropolluants (le PNAR) s’inscrit dans cette déchar Le PNAR s’articule autour de quatre

axes:

réduire les émissions a la source, pour atteirefr®bjectifs de la DCE, de la directive
cadre stratégie pour le milieu marin, du Grenefld’environnement et du Grenelle de
la mer ;

bY

améliorer et renforcer la connaissance de |'éta dwmsses d'eau, et mettre a
disposition de toutes ces données dans le cadssltkma national des données sur
'eau ;

améliorer les connaissances scientifiques et tqaksi pour identifier les marges de
progrés et pour hiérarchiser I'action des pouvpumslics ;

suivre les progrés accomplis et communiquer.
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Pour les eaux de surface continentales et litteygdePNAR a fixé comme objectif national de

réduire, d’ici fin 2015, les émissions en flux ddes eaux de surface, de 50% pour les
substances prioritaires dangereuses, de 30% pewulestances prioritaires, et de 10% pour
les substances pertinentes par rapport aux nivedémission connus en 2004 (date du

premier état des lieux DCE). Ces objectifs natiocnant été repris dans les SDAGE adoptés
en 2009.

Dans les prochains SDAGE, les objectifs serontamj@ur, pour chacune des substances et les
efforts de réduction seront répartis entre lesédiffits bassins, en s’appuyant sur I'état des
lieux rapporté en 2013 dans le cadre de la DCEglein les spécificités locales (il ne s’agit
pas d'imposer ex abrupto ces objectifs a chaged)rej

Pour les eaux souterraines, I'objectif est d’interd I'introduction de substances
« dangereuses » et de limiter I'introduction dedupots dits « non dangereux » dans les eaux
souterraines.

D’ici I'adoption des prochains SDAGE, il est engsade fixer des objectifs chiffrés de
réduction des rejets et d’émission pour certainbstances définies au cas par cas en fonction
de l'évaluation des tendances a la hausse sigtivisa et durables et des résultats des
systemes de surveillance.

Selon le PNAR, I'amélioration de la connaissancéé&tat des masses d’eau permet de mieux
définir et prioriser les mesures a mettre en cepuerg atteindre le bon état. D’'une part, les
données de surveillance acquises doivent étrelifébs et d'autre part, le dispositif
d’évaluation de I'état des masses d’eau doit étnéliaré et mis a jour pour répondre aux
objectifs de la DCE et mettre a jour les étatslsesx en 2013. Il s’agit d'un enjeu fort pour
préparer les prochains SDAGE.

Ensemble du Bassin Seine Normandie classé en zone sensible

Le classement en zone sensible est destiné a prdgsyeaux de surfaces des phénomenes
d'eutrophisation, la ressource en eau destinég@mdtauction d'eau potable prélevée en riviére,

les eaux cotiéres destinées a la baignade ouradagtion de coquillages. Le classement d'un

territoire en zone sensible implique des normedesirejets des stations d'épuration sur les
parameétres phosphore ou azote, voire bactériolegiqu

D’apres l'arrété du 23 décembre 2005, portant ir@wigde la délimitation des zones sensibles,
'ensemble du bassin Seine-Normandie a été clasgéree sensible. La zone d’étude est donc
classée en zone sensible ce qui impligue pour PFABIde respecter les objectifs de
traitement définis par la Directive Européenne des Eaux Résiduaires Urbaines,
(91/271/CEE) aussi appelée DERU, et l'arrété dyu22007, transcrivant ces prescriptions
en droit francais : un niveau de rejet en azotéal¢1l0 mg/l ou 70 % d’élimination) et en
phosphore (1 mg/l ou 80 % d’élimination) — normesre@yennes annuelles.

Ce classement en zone sensible a engendré |'aati@iedes travaux de mise en conformité
vis-a-vis de la DERU au regard de I'azote globairga station de Seine Aval, sa conformité
a la DERU étant déja acquise pour le phosphoat ich mise en service a été réalisée début
2012, au lieu de 2015 prévus a l'origine.

L’arrété d’autorisation 10-009/DRE du 18 févrierl®Cau titre de la loi sur 'eau et en vigueur
depuis le § janvier 2012 a acté ces nouvelles normes de ogjefprmément a la DERU.
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2.4.2. Méthode d’appréciation de la qualité des cou rs d’eau

Selon la Directive Cadre sur 'Eau (DCE)

L’état des masses d’eau se décline en cing claksegialité, principalement sur la base de
parametres biologiques (IBGN, IBD, poissons), méimlement de parametres physico-
chimiques et hydromorphologiques sous-tendant ¢dofle. En d’autres termes, la DCE

s’appuie sur les éléments de la biologie pour deé@hqualifier le potentiel écologique des

milieux aquatiques ; les éléments physico-chimicgtesydromorphologiques sont également
pris en compte, mais appréhendés pour leur roles dlarpression des peuplements : ils
soutiennent la qualité biologique des milieux.

Pour tout nouveau projet susceptible d’avoir urngdence sur le milieu eau, 'impact doit étre
évalué afin de vérifier que l'atteinte de I'objéatu bon état, ou du bon potentiel, écologique
ne soit pas compromise par ce seul projet.

Dans le cadre des masses d’eau fortement modiftéegui est le cas de la Seine sur le site
d’étude, l'atteinte de l'objectif de bon potentiest en plus fortement altérée par les

contraintes techniques obligatoires (CTO), tel lgueaintien d’'une profondeur d’eau pour la

navigation, le blocage du lit mineur, la limitatigdl®s champs d’expansion des crues, mais
pour lesquelles il n'existe pas encore d'échell@vdluation de ces pressions. Aussi

I'évaluation de la qualité de la masse d’eau dagsélle se rejette la station d’épuration de
Seine Aval, ne peut étre définie exactement awe jo

Biologie

Les classes de qualité des paramétres biologiquesdgfinies par « hydro-écorégions » et
par taille de cours d’eau ; dans le cas de la ptés&tude, la Seine est située dans I'’hydro-
ecorégion des « Tables calcaires » et la Seinecawidérée comme « Tres grand cours
d’eau ».

L’Indice Biologique Diatomées (IBD) est un indicermalisé se basant sur 'abondance des
especes inventoriées dans un catalogue de taxarssensibilité a la pollution (organique,
saline ou eutrophisation) et leur faculté a étrésentes dans des milieux trés variés. Les
organismes observés pour I'élaboration de cet éngdiant des especes de diatomées : des
algues unicellulaires qui peuvent vivre en soltaiu former des colonies libres ou fixées, en
pleine eau ou au fond de la riviere ou bien endoes sur les cailloux, rochers, ou les
végétaux.

L'arrété du 25 janvier 2010 portant sur les métiso@¢ criteres d’évaluation de I'état
écologique, de l'état chimique et du potentiel égajue des eaux de surface définit les
parametres a observer pour définir I'état ou leptel d’'une masse d’eau. Pour déterminer le
potentiel écologique d’une masse d’eau fortementifiée, c’'est I'IBD qui est le paramétre
biologique déterminant.

Les limites des classes de qualité de I''BD somipeatées dans le tableau suivant, pour
I’hydro-écorégion Tables calcaires et une riviezdype trés grand cours d’eau :
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Tres bon | Bon état moyen médiocre
Limite Limite Limite Limite Limite
inférieure | inférieure | inférieure | inférieure | supérieure
Hydroécorégion « Tables
calcaires »
Tres grands cours d’e 17 14,5 10,5 6

Tableau 35 : Limites des classes de qualité d®I'sBlon la DCE, suivant I'hydro-écorégion
concernée

L’Indice Poisson Riviére ou IPR consiste globaletriemesurer I'écart entre la composition
du peuplement sur une station donnée, observéatia gan échantillonnage par péche
électrique, et la composition du peuplement attenelu situation de référence, c’est-a-dire
dans des conditions pas ou trés peu modifiéeshmanine.

Le tableau ci-dessous indique les limites de clpsse I'IPR :

Tres borjBon état | moyen médiocre

Tableau 36 : Limites des classes pour I'lndice ®wis Riviere

Nota : Pour les masses d’eau fortement modifieeSHM) comme la Seine, dans la zone
d’étude, on n’utilise que lindicateur Indice Bigigue Diatomées (IBD) pour évaluer le
potentiel écologique. Dans la suite de ce documest,éléments relatifs aux invertébrés
(IBGA) et Indice Biologique Poissons (IPR) sont dalonnés a titre informatif.
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Physico-chimie

Concernant |'état physico-chimique, les seuils déssses d'état des éléments physico-
chimigues généraux sont les suivants :

Tres bon moven
état y
Pa}ra}metres PaT | imite Limite Limite Limite Limite
élément de L.
s inférieure | inférieure | inférieure| inférieure | supérieure
qualité
Bilan de
I'Oxygene 1
02 (mg O2/1) 8
Taux de
saturation en O 90
dissous (%)
DBO5 (mg O2/1) 3
Carbone
organique 5
dissous COD
(mg C/l)
Nutriments
PO43- (m
Paramétres po43_(/|)g 0.1
physico-
chimiques | Phosphore tota 0.05
soutenantla ~ (mg P/l)
biologie NH4+ (mg 24
NH4+/1) '
NO; (mg NOQ 01
)
NO3- (mg NO3- 10
)
Acidification
PH minimal 6.5
PH maximal 8.2
Température (°Q)
Eaux 24
cyprinicoles

Tableau 37 : Parameétres physico-chimiques génétéfinissant I'état écologique des cours d’eau
selon la DCE repris dans l'arrété du 25 janvier®01
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Chimie

L’évaluation de I'état chimique d’'une masse d’eapase sur le respect de normes de qualité
environnementales (NQE) pour 41 substances.

Les Normes de Qualité Environnementale (NQE) soésgntées en annexe 8 de l'arrété du
25 janvier 2010. Pour ces composeés, seules desgedaont définies. Les concentrations en
polluants ne doivent pas dépasser les NQE poulegben état chimique soit respecté. Le

tableau présentant les NQE a retenir pour les anbss$ prioritaires figure ci-apres.

Le bon état chimique est atteint pour un polluarédue I'ensemble des NQE de ce polluant,
en concentration moyenne annuelle (NQE-MA) et enceantration maximale admissible
(NQE-CMA), lorsqu’elle est définie, est respecté&aut point de la masse d’eau hors zone de
mélange.

Pour que la station de surveillance soit considém®ame étant en bon état la totalité des
NQE pour ces polluants doit étre respectée.
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NQE-CMA NQE-MA
Parameétres pa/L pg/L
Fluoranthene 1 0,1
Benzo(b)fluoranthene _
Benzo(k)fluoranthene S0 ¥=0,03
Hydrocarbures [ Benzo(a)pyrene 0,1 0,05
polycycliques Benzo(ghi)perylene _
Indeno (1,2,3-cd)pyrene S0 =0,002
Anthracene 0,4 0,1
Naphtalene s.o. 2,4
Hexachlorobenzene 0,05 0,01
Alpha-hexachlorocyclohexane
Beta-hexachlorocyclohexane $20.04 $=0.02
Gamma-hexachlorocyclohexane
Delta-hexachlorocyclohexane
Aldrine
D|eld_r|ne <o $=0.01
- Endrine
Pesticides organo- -
chlorés Isodrine
PP'DDE NF EN ISO 6468
PP'DDD NF EN ISO 6468
OP'DDT NF EN ISO 6468 S0 2=0,025
PP'DDT NF EN ISO 6468
Somme opDDT, ppDDT, ppDDD, ppDDE S.0. 0,025
Para-para-DDT S.0. 0,01
Endosulfan-alpha _ _
Endolsulfan-beta £=0,01 £=0,005
Pesticides organo- | Chloropyriphos ethyl 0,1 0,03
phosphorés Chlorfenvinphos 0,3 0,1
& Trifluraline s.0. 0,03
) Herbicides azotés | Simazine 4 1
g Atrazine 2 0,6
T Pesticides urées | Isoproturon 1 0,3
O carbamates Diuron 1.8 0,2
ﬂ Herbicides divers Alachlore 0,7 0,3
Q Dichloromethane s.0. 20
|<£ Trichlorométhane (Chloroforme) S.0. 2,5
g Haloformes et Tetrachlorure de carbone S.0. 12
(:/)) apparentés 1,2 dichloroethane S.0. 10
o Trichlorethylene S.0. 10
= Tetrachlorethylene s.0. 10
Composes organiqug ﬁ-iexachlorobutadiéne 0,6 0,1
volatils
Composés
phénoliques Pentachlorophenol 1 0,4
Benzéne 50 10
1,2,3-trichlorobenzene
Composés 1,2,4-trichlorobenzene s.o. ¥=0,4
benzéeniques 1,2,5-trichlorobenzene
Trichlorobenzenes (tous les isoméres) S.0. 0,4
Pentachlorobenzene s.o. 0,007
Chloroaclanes C10-C13 1,4 0,4
Di(2-ethylhexyl)phtalate (DEHP) S.0. 1,3
4-n-nonylphenol 2 0,3
4-ter-octylphenol S.0. 0,1
22'44'55' hexabromodiphenylether
Produits organiques| 22'44'56" hexabromodiphenylether
divers 22'44'5 pentabromodiphenylether _
22'44'6 pentabromodiphenylether S0 £=0,0005
22'44' tetrabromodiphenylether
2,4,4' tribromodiphenylether
Somme diphényléthers bromés
(BDE 28,4%,99,)100,153,154) S-0. 0,0005
Cadmium et ses composés 0,15
Mercure et ses composés 0,07 0,05
Métaux Nickel et ses composés S.0. 10
Plomb et ses composés S.0. 7,2
Tributyletain (TBTen Sn) 0,0015 0,0002

Tableau 38 : Les substances chimiques de I'arrété du 25 janvier 20&Qrsvyabur les eaux de surface
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2.4.3. Points de surveillance °

Chaque masse d’eau considérée est surveillée pgrailets de mesure du réseau de contréle
et de surveillance (RCS) et du réseau de Contrpleraonnel (RCO) qui constituent les
réseaux institutionnels. Ces réseaux sont comppatéseux propres au SIAAP : le réseau de
surveillance analytique, le réseau de mesure deg/déne dissous (ODES) et le réseau de
surveillance de la faune piscicole. Ces points dieveillance analytiques et de mesures
d’oxygéne dissous correspondent a des points jiiepar I'autosurveillance réglementaire.

Le tableau ci-dessous présente les différentesmssatie surveillance de la qualité de la Seine
pour les quatre masses d’eau fortement modifiépsiisleson entrée en région parisienne
jusqu’a son embouchure :

Masses d’eau
Unité Station de . -
Hydrographique I\éllasse surveillance Station de.suryenlance PK . RCS|RCO
eau Commune Localisation Hydrologique
Ris Orangis Pont D31 628,90 X
Ablon sur Seine Barrage d’Ablon 637,15 X
HR73B | Orly Usine des eaux 641,90 X
Choisy+*** Pont de Choisy 644,82
Alfortville* Barrage du port a I'Anglai 648,50
Ivry sur Seine Pont D’lvry 650,65 X
Paris Pont de Tolbiac 653,75 X
Suresnes Pont RN185 673,40 X
Seinéli:)glr;isienne HR155A | Suresnes* Barrage de Suresnes 674,10
Grands axes Surg§nes Pont de Pu't\eaux 675,00
Ashiéres*** Pont d’Asnieres D909 679,67
Argenteuil Pont d’Argenteuil D909 692,62
Colombes* Pont de la D15e 693,92
Colombes** Pont de Bezons 695,20 X
Chatou Pont de la D991 701,45
HR1558 Bougival Pont de la D321 704,75
Maisons Laffitte+*** | Pont RN 308 715,65 X X
Maisons Laffitte* Pont RN 308 715,65 X X
Conflans St Honoring Pont RN 184 727,32 X
Poissy+*** Pont RN 190 734,55 X X
Sei IF10 .| HR230A | Triel sur Seine Pont de la RD2 742,55 X
eine mantoise
Meulan* Pont N313 750,85 X
PK hydrologique calculé a partir du SIG du SIAAP
* Oxygéne dissous uniguement.
** surveillance en stand-by en raison des travauxmmway (acces impossible).
*** Point de prélevement pour analyses des 41 safrsts du bon état chimique et des polluants spéeii
uniquement
+*** Point de préléevement pour analyses des 41 sahces du bon état chimique et des polluants spgaes en
supplément des analyses physico-chimiques et alogigues.
Stations suivies par le SIAAP

Tableau 39 : RCS, RCO et points de surveillanc8INAP

® « Bilan 2012 de la qualité de la Seine et de landa SIAAP-DDP, mars 2013
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Réseaux institutionnels

Le Service de Police de 'Eau (SPE) assure un siéva qualité de la Seine. Jusqu’en 2006,
il s'agissait du Réseau National de Bassin (RNBpls 2007, dans le cadre de la mise en
ceuvre de la DCE, le réseau RNB a été remplacéepReseau de Controle de Surveillance
(RCS) et par le Réseau de Contréle OpérationnelD)R@Germettant de contréler la qualité
des masses d’eau conformément a l'arrété du 2B00/2n réseau spécifique, dit réseau de
bassin peut venir compléter les données.

Le réseau de contrdle de surveillance (RCS) pedadburnir I'état qualitatif et quantitatif
des masses d’eau sur 'ensemble du bassin, leurégeeontrdle opérationnel (RCO) permet
de suivre I'effet des actions et I'évolution detdedes masses d’eau qui sont susceptibles de
ne pas atteindre I'objectif environnemental.

La plupart des stations appartenant au réseau RiBpartie désormais d’'un des nouveaux
réseaux. Le SPE réalise des statistiques interdeaute qualité des eaux. La qualité est
définie suivant la grille de qualité de la circeéaDCE 2005/12 relative a la définition du

"bon état".

L’ensemble des points surveillés en Seine et codsepar les rejets de Seine Aval est
egalement surveillé par le SIAAP dans le cadréaigdsurveillance du milieu naturel ou de
sa propre initiative.

Réseau de surveillance du SIAAP

Le réseau de surveillance du SIAAP se décomposmisiréseaux :
- réseau de surveillance analytique ou SIAAP-DDP,
- réseau de mesures de I'oxygene dissous (ODES),
- réseau de surveillance de la faune piscicole.

Le SIAAP réalise également depuis 2000, des cangzagiianalyses de la qualité
hydrobiologique des eaux et depuis 2009, des amlga droit de ses stations d’épuration.
Deux indicateurs sont suivis : I'lIndice Biologiqi@atomique (IBD) et I'indice Biologique
Global Adapté (IBGA). L'ensemble des points de sgint analysés suivant les référentiels
DCE et SEQ-EAU. Bien que plusieurs points de sné/soient pas représentatifs de I'état de
la masse d'eau concernée sur le plan réglemenir@pportent des éléments précieux
relatifs a sa qualité et sont donc présentés.

Réseau de surveillance analytique

Le SIAAP, via sa Direction Développement et Proipec(DDP), assure une surveillance
générale de la Seine grace a 15 points de mesougsaat un linéaire de 100 km de Choisy-
le-Roi a Triel-sur-Seine (et 13 km sur la Marne @eampigny-sur-Marne a la confluence
avec la Seine) pour les analyses physico-chimigesicrobiologiques et de Suresnes a
Méricourt pour le suivi en continu de I'oxygéne.

Déployé afin d’encadrer aussi bien les points detsepermanents que les points de rejets
d’eaux excédentaires de temps de pluie, ce réstaneegistré a l'inventaire des dispositifs

de collecte des données sur I'eau du bassin Senm&hdie sous le nom « Réseau de
surveillance de la qualité des eaux superficigdleamont et en aval des stations d’épuration
d’lle de France ».
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La Seine est suivie dans le cadre de ce réseaurdelgnce, toutes les semaines. Un bilan
synthétique est réalisé chaque année par le SIAKBuatre stations pour la physico-chimie,
la bactériologie, la biologie, soit :

- Choisy-le-Roi (pont de Choisy)

- Suresnes (barrage de Suresnes et Pont de Puteaux)
- Maisons-Laffitte, ex-Sartrouville (pont RN 308)

- Poissy (pont RN 190)

Ces quatre stations ont été choisies parmi lesiil&es pour leur représentativité. En effet, le
point de mesure de Choisy est situé en amont gkts de la station de Seine-Amont et de la
confluence avec la Marne. La station de Suresneereamont des grands déversoirs du
SIAAP (Clichy et La Briche) et en aval immédiatldeville de Paris. La station de mesure de
Maisons-Laffitte (ex-Sartrouville), au cceur de tane d’action du SIAAP, permet d’avoir une
vision intermédiaire de la dégradation de la géalie la Seine au cours de la traversée de
'agglomération parisienne et fournit une indicatide I'état du milieu a 'amont du rejet de
Seine Aval. Enfin, le_point de Poissy témoigne d&tat de la Seine en sortie de
I'agglomération parisienne et en aval des rejetad¢ation de Seine-Aval.

Le présent rapport utilise ces études (« Bilan @12 qualité de la Seine et de la Marne »
établi par le SIAAP-DDP). Les résultats sont présepour ces 4 stations puis une conclusion
s'intéresse plus particulierement aux stations dasbhs-Laffitte (ex-Sartrouville) et de
Poissy, qui encadrent la station Seine Aval, etespondent aux stations du RCS utilisées
pour évaluer I'atteinte du bon état des massesudiepactées par Seine Aval.

Val-d'Qise

Seine-et-Marne

Essonne

= Légende :

Points de surveillance sélectionnés pour chacune des masses d'eau : Station d'épuration
1. Champigny sur Mame FK 08640 8. Suresnes (Pont de Puteaux) PK 675,00

. Chennevidres PK §82.20 9. Asniéres (pont de} PK 878,87

Point de surveillance analytique

Point de surveillance de 'état
chimigue et des polluants spécifiques

Station de mesure ODES

2
3. Gharenton (Pont de) PK 969,25 10. Colombes (Pont de la D15e) PK 693,82

4 Alfortville (Passerelis d) PK 898,50 11, Sartrouville (Maisons Laffitte pont RN308) PK 715,65
5. Chaisy le Roi (Pont de) PK 644,82 12 Poissy (pont AN1D) PK T34.55

8. Affortville (Port & I'Anglais] PK 848 50 13 Meulan (pont N313) PK 750,85 ;
7. Suresnes (Bamage de) PK 674,10 | Périmetre dintervention du SIAAP

LePOm

Cours d'eau

Figure 30 : Carte des masses d’eau de l'agglorogmadirisienne avec les points de surveillance
analytique du réseau SIAAP-DOBource : SIAAP)
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Réseau de mesure de I'oxygéne dissous (ODES)

En 1993, le SIAAP a mis en place un réseau de mederl’'oxygene dissous en Seine
(ODES) en aval de I'agglomération parisienne saitge fortes pollutions inhérentes a des
déversements (déversoirs d’orage de I'aggloméraigtsienne) lors d’orages survenus aux
printemps 1990 et 1992.

Le réseau ODES (Oxygéne Dissous En Seine) est spogitif de mesure en continu de

I'oxygéne dissous et de la température. || com@pteg jour, 8 stations de mesure réparties sur
104 km en aval de Paris, de Suresnes a Méricolus, yne station en amont au Port a

'Anglais. Ce réseau permet de connaitre a toufirsla teneur en oxygéne dissous aux
points surveillées et d’assurer la mise en routdodide survie piscicole pour soutenir

localement la teneur en oxygene dans le fleuveasrde mesure de déficit grave en aval des
rejets.

Les résultats sont présentés pour les stationgadimille, Suresnes, Sartrouville et Meulan.

Val-d'Oise

ks J HR154A
Seine-Saint-Denis ¢

b 2 s arne
Paris ™, .-'
L e ke

all <

Seine-et-Marmne

Liste des stations ODES :

1. Port a I'Anglais
2. Suresnes

3. Colombes

4. Chatou

5. Bougival

6. Sartrouville

Essonne
i Station d'épuration

%) Station de mesure ODES
5

7. Andrésy
8. Meulan
9. Méricourt

Cours d'eau

| Périmétre d'intervention
du SIAAP

Figure 31 : Stations de mesures OOE&urce : SIAAP)

Les campagnes d’analyses de la qualité hydrobiglegi(IBD et IBGA) sont effectuées a
'amont et a I'aval du rejet de la station Seinalav

Réseau de surveillance de la faune piscicole

Le SIAAP procede chaque année depuis 1990 a I'éteda faune piscicole dans la Seine et
la Marne au niveau de I'agglomération parisienniecqmprend I'étude du peuplement et le
suivi de la contamination des poissons par certainsopolluants. Ce réseau compte a ce jour
12 stations.
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12.  Trel sur Seine

Figure 32 : Carte des stations de suivi piscicole

Dans le cadre de ses réseaux RHP (Réseau Hydmgigiodoet Piscicole) et RCS (Réseau de
Contr6le de Surveillance), TONEMA suit 5 statiosis I'agglomération parisienne : la Marne
a Bry-sur-Marne, la Seine a Villeneuve-Saint-Gesy@inay-sur-Seine, Le Pecq et Poissy.

Compte tenu des attentions du SIAAP, des statiohgté rajoutées sur la Seine et la Marne
dans le cadre d’'une convention de recherche eati®IAAP et TONEMA. Elles ont été
choisies pour permettre de surveiller I'éventuelpatct des rejets de la plupart des
aménagements importants gérés par le SIAAP. Elesdeent notamment les 5 stations
d’épuration de I'agglomération parisienne : «<Maanal» a Noisy-le-Grand, «Seine Amont» a
Valenton, «Seine Centre» a Colombes , «Seine Avdleheres et «Seine Grésillons» a Triel-
sur-Seine.

En 2005, le réseau de suivi a été élargi a 12osmti 7 sur la Seine et 5 sur la Marne
(jusqu’en 1999 il n'y avait que 4 stations).

Les campagnes d’analyses de la qualité hydrobiolog ique

Le SIAAP reéalise depuis 2000 des campagnes d’aeslge la qualité hydro biologique des
eaux et depuis 2009 des analyses au droit de harseede ses stations d’épuration. Deux
indicateurs biologiques sont suivis, a savoir litedBiologique Diatomique (IBD) et I'Indice
Biologique Global Adapté (IBGA). Les prélevementsampalyses ont été réalisés a I'amont et
a l'aval des stations d’épuration en période ekliy@ébut juillet & fin septembre).
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Figure 33 : Carte des points de suivi de la qualjdrobiologique

Le site d’étude Seine Aval a Achéres comprend st@sons de suivis :

la station Acheres amont (A1, La Frette sur Se@st)située a une centaine de metres
en amont des anciens exutoires de la station cdépuar(PK 62), sur la rive gauche de
la Seine, a 1.7 km de l'effluent actuel. Cetteistapermet de déterminer la qualité de
la Seine avant qu’elle ne recoive les eaux traitées

la station Acheres aval (A2, Achéres) est située lkan en aval de l'effluent de la
station d’épuration (PK 65) et a 4 km de la statidh Elle se situe également en
amont immédiat de I'lle d’Herblay, en rive gaucleela Seine. Les analyses effectuées
sur ce secteur permettent de mettre en évidermopdtt immédiat des rejets dans le
fleuve,

la station Acheres aval €éloigné (A3, limite AchéResgssy) est située a 12 km en aval
de l'effluent de la station d’épuration (PK 76)aet1 Km de la station A2. Elle permet
de mesurer lI'impact €éloigné du rejet Seine Aval tenant compte du barrage
d’Andrésy et de I'Oise. Elle permet également décizer le gradient de qualité
transversal existant en amont immédiat de l'usigia&SGreésillons.

PK Localisation Rives de Id Distance au point
Seine de rejet de la station
concernées Seine aval
Al 62 La Frette sur Seine Gauche 1,7 km en amont
A2 65 Acheres Gauche 1 km en aval
A3 76 Limite Achéres et Poissy Gauche 12 km en aval

Tableau 40 : Stations de suivis pour Seine aval
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Figure 34 : Localisation des stations de suiviadgualité de la Seine au droit des rejets de Ssiak
et Seine Grésillons

Le point A2 se situe en rive gauche de la Seingvahdu rejet de la station, soit un secteur
ou le mélange n’est pas assuré. Ce point ne rageedenc pas la qualité de la masse d’eau
concernée.

2.4.4. Qualité générale de la Seine dans I'agglomér  ation parisienne

Contexte

Le SIAAP assure le transport et I'épuration dexedri9 millions d’équivalents-habitants de
la région parisienne grace a ses réseaux et sessude traitement des eaux implantées en
périphérie de Paris. Seine Aval, qui est la plunde, traite quotidiennement 70% des eaux
usées du réseau de I'agglomération parisienneunaitébit moyen tout temps de 1 700 000
m3/j, et ses rejets, par temps sec et en étiageepereprésenter prés de 25% du deébit de la
Seine.

A I'échelle du bassin, les efforts consentis eni@natd’assainissement ont permis de restaurer
des le début des années 1990, une certaine qiligéSeine par temps sec.

En effet, les travaux d’assainissement effectudéspemmis de diminuer la quantité d’eaux
brutes déversées localement sans traitement (omeillenaitrise des déversoirs d'orage ;
reprise des rejets de temps sec) et ont amélioguddité des rejets des stations par de
nouveaux equipements (clarifloculation a Seine ,astdtion d’épuration de Seine Centre,
mise en service de la premiére tranche de SeinenAno

Des ameéliorations continuent d’étre apportées paSIAAP : seconde tranche de Seine
Amont, nitrification a Seine Aval, création de Gliéss.

Ainsi, I'exploitation des données issues du réseBES et les modélisations effectuées par le
SIAAP depuis 1995 montrent une évolution marquése aacentrations en oxygene dissous
de la Seine vers des classes de qualité meilleure.
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Les résultats obtenus confirment I'améliorationlaejualité physico-chimique de la Seine
notamment a I'aval de I'agglomération parisienngicg a la mise en service de l'unité de
nitrification a SAV et du respect des objectifs@®ERU vis-a-vis du phosphore.

Cette évolution est le signe d'un fléchissementl'depact des rejets de I'agglomération
parisienne.

Il subsiste toutefois lors de la traversée de dgoré parisienne, une dégradation longitudinale
jugée encore importante, qui reste tres dépendiggeconditions météorologiques comme
c’est le cas pour 2012 (débit, température) etrejess urbains de temps de pluie notamment.

Qualité générale de la Seine mesurée par le réseau  SIAAP — DDP

La DDP suit ses stations a raison d’'un préléevenpamt semaine (réseau de surveillance

analytique). Pour ne pas alourdir le dossier, sidsrésultats par parametre pour I'année
2012 sont présentés :

Alfortvile HR73E
m—uresnes HR1SSA
=——Sarrowile HR155E

——teuian HRZ304 M
u hf""t i

W

Oxygéne Dissous en mg Oz

jan-12 fawr-12 mars-12 avr-12 mai-12 jin-12 juil-12 anlt-12 sapt-12 oct-12 nov-12 déc-12

Figure 35 : Concentration en, @ Alfortville, Suresnes, Sartrouville et Meulan261.2

Alfortville HR73B
s Suresnes HR155A
= Sartrouville HR1558
== MNeulan HR230A

Saturation O, en %0,

janv-12  févr-12 mars-12 avr-12 mai-12 Juin-12 Juil-12 aodt-12  sept-12  oct-12

nov.-12  déc-12

Figure 36 : % de saturation endAlfortville, Suresnes, Sartrouville et Meulan241.2
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Figure 37 : DBQ@a Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012

Chaisy HR73B
[—Suresnes HR1554
[—Sartrouville HR155B
|— Poissy HR2304

CODenmacCiL

Janv-12 févr-12 mars-12 awr-12 mak-12 un-12 jui-12 aoiit-12 sept-12 oct-12 nov-12 déc-12

Figure 38 : COD a Choisy, Suresnes, SartrouvillRas$sy en 2012
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Figure 39 : Températures a Alfortville, SuresnestrBuville, et Meulan en 2012
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Figure 40 : PG a Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012
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Figure 41 : Pt & Choisy, Suresnes, SartrouvillRogtsy en 2012
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Figure 42 : NH" a Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012
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Figure 44 : N@ a Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012
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Le tableau page suivante illustre la qualité d&déne, dans I'ensemble de la traversée de
'agglomération parisienne avec la présentatiorniodiées les stations du suivi, entre 2008 et
2012. Il permet ainsi d’observer I'évolution longiinale de la qualité du fleuve au regard de
sa conformité vis-a-vis de la DCE, pour l'atteidtebon état physico-chimique.

Les résultats d’analyses effectuées sur la Seing kkgglomération parisienne entre 2008 et
2012 montrent que la qualité de la Seine atteihdeabon état pour la quasi-totalité des

parameétres physico-chimiques sur les stations afSuresnes et Choisy). Seul le phosphore
total dépassait legerement le seuil requis en 2030resnes.

De la méme fagon, a Sartrouville, les résultats tneah que le bon état physico-chimique
serait aussi atteint pour tous les paramétres &8 20 en 2012 et qu’en 2009, seul le
phosphore total dépasse légerement le seuil ré@@i2 mgP/I pour un seuil a 0,20 mgP/l). En
2010, le phosphore et les nitrites dépassaieneggalt |€gerement les seuils du bon état
écologique (respectivement 0,21 mgP/I et 0,31 mgN®ur des seuils de 0,20 mgP/l et 0,30
mgNGy/I).

L’oxygene dissous et le taux de saturation en oxggerésentent aussi en 2010, sur cette
station, un risque de non atteinte des objectifdodn état. Il faut cependant noter que la
période étudiée pour ces deux parametres n’est igengu’entre mi-mai et fin septembre,
lors des déversements des déversoirs d'orage dbyGit la Briche, en amont, et que cette
période a été particulierement défavorable pourglalité d’oxygénation du fait des
nombreuses pluies qui ont eu lieu en juin et juR@10.

Enfin, en 2011, seul le taux de saturation en onggest Iégerement en dessous de I'objectif
de la DCE (68,8% pour un seuil de 70%). Comme €lD2@ette chute de saturation est
consécutive aux déversements de La Briche et @&l

Sur la station aval de Poissy, on observe systqmatient une dégradation. Plusieurs
parameétres déclassent la station au regard destifbpu bon état tel que NH NO, et Pt. I
faut toutefois noter que le non-respect du bongtgsico-chimique a Poissy par rapport au Pt
est en grande partie d0 a un apport important eblw@sy et Ivry ou I'on mesure déja un
percentile 90 de 0,19 mg/l. Cette dégradation j@néds masses d’eau situées en aval. |l faut
également souligner que le niveau médiocre atpainNH;" (3,80 mg NH'/I) est directement
imputable a I'arrét de I'unité de nitrification énitrification de Seine Aval de début avril au
20 mai 2011, qui est un événement exceptionnelaire de saturation en,@bservé sur une
période limitée a Meulan, présentait aussi en 20dIisque de non atteinte du bon état
(68,3% pour un seuil de 70% minimum).

Il est toutefois important de remarquer qu'en 202910 et 2011, malgré les mauvaises
conditions hydrologiques, les paramétres sensitalissque le Pt et les R proches des
limites du bon état, confirment que la mise en iserwde l'unité de nitrification —
dénitrification de Seine Aval et de la mise en cewes objectifs de la DERU vis-a-vis du
phosphore ont un effet positif et durable sur laligg de la Seine. L'année 2012 vient
confirmer ces améliorations, avec I'atteinte du létat pour tous les paramétres sauf,;NH
(0,87 mg NH'/l) et NG, (0,98 mg NGQ/I).
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CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE
CADRE EN 2008 CADRE EN 2009 CADRE EN 2010 CADRE EN 2011 CADRE EN 2012

Limites Aval Aval Aval Aval Aval

supérieures et | Amont Amont Moyen | (Poissy) | Amont (Poissy) | Amont (Poissy) | Amont (Poissy) | Amont (Poissy)

. . Amont Moyen : Amont Moyen . Amont Moyen . Amont Moyen
inférieures du | (Alfortville . (Alfortville . (Alfortville . (Alfortville : (Alfortville .
"bon état’ | 0u Choisy) (Suresnes) | (Sartrouville) 02: ou Choisy) (Suresnes) | (Sartrouville) 02: ou Choisy) (Suresnes) | (Sartrouville) 02: ou Choisy) (Suresnes) | (Sartrouville) 02: ou Choisy) (Suresnes) | (Sartrouville) 02:

Meulan Meulan Meulan Meulan Meulan
* 02 dissous
(mg O211)

Percentile 90% Percentile 90% Percentile 90% Percentile 90% ----
Saturation en

02 dissous
(%)

Paramétres

190-70] et
1110-130]

NH4+
(mg NH4+/)

NOz (mg
NO2 ) 10.1-0.3]

NO3-(mg
NO3-/)

10,1-0,9]

110-50]

Phosphore
]0’06-0’2]

PO43-

(mgPoas) | 10102

pH minimum
et
pH maximum

Chlorophylle
a(ug/)

16.5-6] et 18,2-
9

110-60]

Parametres physico-
chimiques sous tendant la
biologie

* : pour 'oxygene dissous, les statistiques, santr®uville et Meulan, ont été faites sur une pegicestreinte : de mai a septembre puisque césrstate mesures sont démontées durant I'hiver.

Tableau 41 : Synthese de la qualité de la Seine (en rouge, les paradégassant les limites du bon état physico-chimique)
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2.4.5. Evolution de la qualité physico-chimique de la Seine

Evolution par paramétre le long de la Seine

Les différents graphiques présentés ici montré&vblution au cours du temps de la qualité de
la Seine et I'impact des travaux du SIAAP tant Bamont de I'agglomération parisienne
avec la suppression des rejets de la vallée deyd'@grace a la mise en service de Seine
Amont la en 1987, puis 2a en 1992) et toutes ledliarations sur la collecte qui I'ont
accompagnée. De méme la mise en service de I'deitétaitement des pollutions azotées a
conduit & une amélioration importante de la qualitécours aval de la Seine sur 'ammonium
et les nitrites. La mise en conformité vis-a-visldeDERU du traitement du phosphore sur
tout le bassin de la Seine, I'évolution réglemertaur les phosphates dans les lessives
textiles domestiques et le traitement poussé p&IAAP ont conduit a une amélioration
importante de la qualité de ce parametre du phaosphermettant a la Seine de flirter avec le
respect du bon état sur ce parametre.

Ces résultats illustrent le contexte dans lequesstit la refonte de Seine aval.

Cependant, le suivi sous cette forme n’existe qusgy’'en 2009, le SIAAP ayant préféré
adopter un suivi par masse d'eau grace aux dordestations représentatives de ces masses
d’eau.

|—‘ne: Bl s —Moyen o= Born mmm Tt bon —— DB0S Q006 208 |

Figure 46 : Evolution DBO5
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L’augmentation de la capacité de traitement detsostad’épuration du SIAAP (création de
nouvelles usines d’épuration telles que Seine €e8&ine Grésillons, augmentation de la
capacité de Valenton), le traitement des eaux dedéires par temps de pluie ainsi que
'adoption de qualité de rejet plus séveres vidsade la matiere organique ont permis de
restaurer la qualité de la Seine en aval de laylagération parisienne a un niveau de qualité
trés bon, équivalent a celui de 'amont. On notera dégradation de la DBO5 sur I'amont du
bassin. Peut-étre faut-il y voir un effet de I'am@€09 plutdt seche.
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Figure 47 : Evolution Ammonium

La généralisation du traitement de I'azote ammaiigar nitrification sur toutes les stations
d’épuration a induit une diminution considérables @encentrations en ammonium dans le
milieu récepteur. Désormais la qualité est bonsquye Maison Lafitte. Plus particulierement,
la nitrification des eaux issues de Seine aval areimpact trés positif sur les concentrations
en ammonium observées au niveau de Poses quiésrinaais proches du bon état.
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Figure 48 : Evolution Nitrites

L'impact du rejet de Seine Aval sur les nitrited esarqué. En revanche on note une
amélioration sensible sur le cours aval de la S&atte amélioration est a mettre en relation
avec la mise en service de l'unité de traitementm#lutions azotées a Seine Aval.

En effet si cette derniére provoque un impact imatésur la qualité de la Seine, cet impact
s’atténue rapidement alors que par le passé, teegsus de nitrification (et probablement de
dénitrification) en Seine occasionnaient une dégjrad tres importante de la qualité sur le
cours aval du fleuve. Aujourd’hui les processusutbépuration permettent une disparition
plus rapide du nitrite qui flirte avec les limitds bon état a partir de Rouen.
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Figure 49 : Evolution Nitrates

La présence de nitrates dans les rivieres est ipalement gouvernée par les apports
agricoles. Elle est ainsi sous la forte dépendatcdessivage des terres agricoles lors
d’épisodes pluvieux hivernaux, ce lessivage croiss&ec la pluviométrie. L'évolution des

nitrates est donc donnée ici a titre indicatif, damparaison devant se faire a régime
hydraulique fluvial identique, ce qui n’est pas#es ici.

Néanmoins, la généralisation de la nitrificatiors @@aux usées conduit a des rejets dont les
flux en nitrates tendent a augmenter. Logiquemiest,concentrations en nitrates dans le
milieu en aval de l'agglomération parisienne augiein elles aussi. Cette situation est
illustrée par la période 2008-2009, le rendemaniesNGL des eaux de Seine aval n’'étant
que de 20%. En 2012, la mise en conformité vissede la DERU de toutes les stations (10
mg/l de NGL au rejet ou un rendement de 70%), epamiculier de Seine aval, estompe
impact des rejets urbains.

La mise en conformité vis-a-vis de la DERU va edfagne bonne partie du pic. On peut par
ailleurs noter que les concentrations en amontadglbmération parisienne sont en baisse,
peut-étre faut-il y voir les premiers effets dededuction des apports en engrais azotés.
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Figure 50 : Evolution des Orthophosphates

La généralisation du traitement du phosphore, ¢iellement physico chimique, sur toutes
les stations d’épuration, associée a la réductempthosphates dans les lessives, a permis de
réduire de facon drastique les teneurs en orthgtabss de I'amont de I'agglomération
parisienne jusqu’a la mer. Les concentrationsrdrophosphates flirtent avec le bon état.

Les procédés physico chimiques mis en ceuvre peonett’atteindre le bon état moyennant
une adaptation des doses de réactifs.
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Qualité au niveau de Sartrouville et Poissy

Les mesures correspondent au réseau de surveidaatgique SIAAP-DDP.

Selon le référentiel DCE (arrété du 25 janvier 20l résultats sont les suivants :

CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DIRECTIVE
CADRE EN 2012

Sartrouville Poissy
(amont SAV) (aval SAV)
MEFM 155B| MEFM 230A

Parameétres

O, dissous (mg &)

Saturation en ©
dissous (%)

DBOs (mg OJ/l)

COD (mgCl/I) 4,1 mgl/l

NH,* (mg NHy*/l) 0,87 mg/!

NO, (mg NGy /) 0,98 mg/!

NOs (mg NOy/I)

Phosphore total

PO (mg PQ3)

pH minimum et pH
maximum 805
Etat physico- Etat médiocre
chimique

J

Grille arrété de janvier 2010

Trésbon ["Bon | Moy.  Médiocre |JNIEINEEH

Tableau 42 : Qualité de la Seine selon le réseaudeillance SIAAP — DDP en 2012 selon le
référentiel DCE

Ces résultats laissent apparaitre une dégradataredains parameétres entre les stations de

Sartrouville et Poissy en 2012.

A Sartrouville, le bon état pour les parametresspioschimique est atteint, et certaines
valeurs (DB@, COD, pH) atteignent le trés bon état. A Poissy, gontre, les teneurs en
nitrites importantes classeraient la qualité d8éame en état médiocre. De méme les teneurs
élevées en ammonium classeraient la qualité phyticnique de la Seine en état moyen.
Cependant, les concentrations observées sont ldeunes jamais atteintes depuis 1997.
Cette avancée est due au traitement séparé dds jmaitement thermique des boues, riches
en azote, mis en service en 2012. Il a permis ésdrales charges admises en nitrification et

ainsi réduire les rejets en azote ammoniacal.
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Qualité au niveau des stations de Sartrouville, Co

nflans et Poissy

Un bilan sur la qualité de la Seine est effectusgale année par le SIAAP-DDP. La qualité de
la Seine sur le secteur d'étude, pour la périod® 202012, en se basant sur la grille du bon
état selon la DCE, est présentée dans les tabseavents.

Statistiques 2006 a 2012

Btat

> Tres bon

Sartrouville | Conflans | Poissy

Paramatres Teneurs (90% a Sartrouville et

Poissy, moyennes a Conflans) et
02 (mg/l 02) 6,69 8,76 6,51
Saturation en O2 (%) 76,90 B5** 73,5
DBOs (mg/l 02) 2,64 2,40 3,72
Carbone organique (mg 3,60* 4,97** 4,23*
Température (°C) 23,43 22,7** 23,01
NH4 (mg/l NH4) 0,34 1,23 2,24
NO2 (mg/l NO2) 0,28 0,46 0,71
NO3 (mg/l NO3) 26,97 24,95 28,0
Ptotal (mg/l P) 0,20 0,17 0,24
PO4 (mg/l POA4) 0,28 0,19 0,54
pH 8,17 8,1 8,11
ChloA +phéop. (ug/l) 6,71 9,62 7,71

* . données 2010-2012 / ** : données 2006-2009

Tableau 43 : Qualité de la Seine dans le sectémde de 2006 a 2012. Suivis SIAAP-DDP

Grille arrété de janvier 2010

Bon

Moy.

Médiocre |JNIEINER

A Sartrouville, c'est-a-dire en amont du rejet deSITEP Seine Aval, la qualité physico-
chimique des eaux de la Seine entre 2006 et 2@didtae Bon état (classe verte).A 'aval de
la station Seine Aval, le Bon état n’est plus regpele niveau est alors moyen a Conflans,
soit en aval immédiat du rejet de la station etio@d en aval éloigné a Poissy.

A Conflans, les paramétres déclassants sont au neod&bdeux. Il s’agit de la saturation en
oxygéene et de 'ammonium. Cependant, ces résudtatgs a relativiser car la station de
Conflans se situe dans la zone ou le mélange ageedux de la Seine n’est pas intégral. De
plus, la fréquence des mesures est moindre & @antija’a Sartrouville ou Poissy, cette

station n’étant pas représentative d’'une masseaidabinverse de Poissy et Sartrouville.

A Poissy, la qualité de I'eau est nettement inf@aepar rapport a la qualité a Conflans. On
observe a nouveau le respect du Bon état pourdemmetres de I'oxygéne, sauf pour la
DBOS5 qui passe de qualité trés bonne a bonne.
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Par contre les matiéres azotées (nitrites et ammoret les matiéres phosphorées passent au-
dessus des seuils du bon état malgré une fortediion des teneurs ces dernieres années.

On observe au niveau de Poissy l'effet de l'autodjon de la Seine et de la dilution,
notamment avec la confluence de I'Oise.

La chronologie sur les 16 derniéres années effeqiaéle SIAAP (stations de surveillance de
Sartrouville et Poissy) et le Service de la Navggatde la Seine (SNS, pour la station de
Conflans-Sainte-Honorine) est également intéressantanalyser (voir graphiques pages
suivantes).

On observe une amélioration globale des teneunéedsemble des parametres a quelques
exceptions pres :

- a Sartrouville, 'oxygéne dissous a diminué et peude classe en 2010 par rapport a
2009. En 2011, on observe une légére augmentatola djuantité d’oxygéne par
rapport a 2010, qui se poursuit nettement en 204 ui permet de retrouver la classe
« bonne ». La teneur en phosphore total poursuC4? sa baisse amorcée depuis
2010. Enfin, la teneur en ammonium (NHest la plus basse depuis 1996. Pour
autant, 'ammonium est toujours de classe « Bonm#assant la masse d’eau HR155B
du point de vue de I'état physico-chimique en nivedon »..

- a Conflans Sainte Honorine, entre 1990 et 200%elesurs en nitrates ont augmente.
La quantité en phosphore total a nettement dimienié2012, repassant en classe
« Bonne ».

- au printemps 2011, l'arrét de 2 mois de I'unité rdgification/dénitrification est a
'origine d’'une détérioration ponctuelle de la gté&lvis-a-vis de I'ammonium a
Poissy. En 2012 celle-ci s’est encore amélioréergaport aux années précédentes,
atteignant ainsi le niveau de concentration le plas jamais observé a Poissy. Cette
amelioration est consécutive au traitement séplardux d’azote issu du traitement de
boue de Seine aval, équipement qui a eu pour dffatgmenter la capacité de
nitrification de l'usine.

Malgré une amélioration constatée en aval du mget'usine, les taux d’ammoniac (NH
restent élevés, les nitrites fluctuent encore égdament et restent & des teneurs
insatisfaisantes, le taux de phosphore total egtrédnent trop élevé et enfin le taux de
saturation en oxygéne est trop faible en aval deeSAval. Ces parametres ne sont pas
conformes aux objectifs de la DCE et classent &nsiasse d’eau HR230A, en aval de Seine
Aval, du point de vue de I'état physico-chimique,reveau « Médiocre ».
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SEINE A SARTROUVILLE (ou MAISONS-LAFFITTE)
Chronologie de 1996 a 2012 (16 ans d’observation)
Statistiques annuelles : valeurs observées 90% du temps)
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Figure 51 : Qualité physico-chimique de la Seind @86 & 2012 a Sartrouville (amont du rejet) — B@SIAAP-DDP
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SEINE A Conflans-Sainte-Honorine
Chronologie de 1996 a 2012 (16 ans d’observation)
(Moyennes annuelles)
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Figure 52 : Qualité physico-chimiques de la Semd 996 a 2012 a Conflans Sainte Honorine (zoneélange) — Données SIAAP-DDP
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SEINE A POISSY

Chronologie de 1996 a 2012 (16 ans d’observation)
Statistiques annuelles : valeurs observées 90% du temps)
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Figure 53 : Qualité physico-chimiques de la Seimd @96 a 2012 a Poissy (ou Meulan pour I'oxygéssadis / aval du rejet) — Données SIAAP-DDP
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2.4.6. Qualité bactériologique de I'eau de la Seine

Les micro-organismes, organismes vivants non wsild I'eeil nu, sont omniprésents dans
notre environnement en peuplant les différents @titpents de celui-ci (air, sol, eau,
organismes vivants). Leur présence est indispemsabla quasi-totalité des mécanismes
biologiques naturels.

Ceux-ci sont aussi régulierement utilisés pour @ndfice de I'homme. C'est le cas
notamment dans le domaine du traitement de I'eaule&s stations d’épuration, ces micro-
organismes, qui proviennent exclusivement de l'eage (bactéries du tube digestif ou
saprophytes de la peau, des bactéries du sol, zpaites, métazoaires, virus), sont
« cultivés ». Cette culture s’effectue sur un supgoulture fixée) ou librement (boues
activées) dans I'eau pour permettre d’éliminerddytion dissoute provenant des eaux useées.

Ces bactéries cultivées, qui vont se retrouver ajeune partie dans les boues, vont étre en
partie éliminées lors de la séparation des bouds éeau. Les stations d’épuration cultivent
donc certaines bactéries tout en les éliminanefoeint tout au long de la filiere de traitement.

Les stations d'épuration sélectionnent et cultivexttirellement certaines bactéries. La bonne
performance de I'épuration des eaux nécessiteat@ui maximum le départ de ces bactéries
avec les eaux épurées. Aussi les concentrationisrédoites entre I'entrée et la sortie de

l'usine d'un facteur 100 a plusieurs milliers. Upartie d’entre elles vont néanmoins étre

rejetées dans la riviere. Ces rejets véhiculefémint types de bactéries, dont la plupart sont
d’origine fécales.

Ces bactéries fécales, qui ne sont pas des hdwdsdia des eaux douces superficielles, sont
pour la plupart d’entre elles inoffensives et natvétre que véhiculées par la riviere. Elles

peuvent toutefois étre accompagnées par des migesismes pathogenes qui utilisent la

voie hydrique pour se propager d'un hote a l'autxes maladies hydriques, transmises par
'absorption d’eau contaminée par les matiéresléscant été dans le passé, et sont encore
dans le monde d’aujourd’hui, une cause majeure aladies.

Deés lors, méme si dans nos pays le risque est mjninsemble indispensable de contrdler
rigoureusement la qualité microbiologique des edaxsurface afin de prévenir le risque
sanitaire vis-a-vis de l'usager, notamment au dioirejet de I'usine de traitement des eaux
« Seine Aval » dont la capacité de traitementréstimportante.

L’état initial de la qualité bactériologique dedie de Seine en amont et en aval du point de
rejet de la station Seine Aval sera présenté esens. Plus précisément, en s’appuyant sur les
travaux et suivis analytigues réalisés par les paguidu SIAAP et ses partenaires
scientifiques, nous présenterons les enjeux, lahadélogie et les moyens du contréle
bactériologique réalisé dans cette zone, la caritab du rejet de Seine Aval aux apports de
bactéries dans la Seine et I'évolution de la qéialé cette derniere.

" « La contamination microbienne des eaux du badsita Seine »- Fascicule n°8 du PIREN-Seine, j0ioio2
« Qualité bactériologique des eaux de la régiorsigamne » TSM n°3 , mars 2009
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Evaluation du risque sanitaire et controle de la g ualité bactériologique de
'eau

Les enjeux

Le bassin versant des eaux drainées par le rése&IAAP associe une forte densité de
population (plus de 8,5 millions d’habitants) a mmilieu naturel récepteur des rejets de
dimension relativement modeste (débit moyen dedmeS~ 300 m3/s). Ces contraintes
définissent un contexte environnemental particetient sensible ou la préservation de la
ressource aquatique représente un enjeu majeupdantes institutionnels de I'eau que pour
'usager. Le contréle de la qualité de I'eau, destusages sont multiples en région parisienne
(captage d’eau destinée a la production d’eau pmtabtivités nautiques, ...), s'impose, qu'il
soit dicté par la réglementation (parameétres ploysiimiques) ou qu'il vise I'évaluation du
risque sanitaire (parametres microbiologiques).

Ce dernier point est fondamental, I'eau peut-éaetnice de contamination. Dans le cas des
maladies hydriques, les agents contaminateurs gamoent habituellement du tube digestif de
’homme et de l'animal et sont éliminés par les iBras fécales; on parle alors de
contamination fécale. Les agents pathogenes dimrifgcale (bactéries, virus, protozoaires)
atteignent le milieu aquatique par les rejets dkeaantaminées et par le lessivage et le
ruissellement superficiel des sols agricoles owimgh

La voie de contamination par les maladies hydridagsdus courante est la voie féco-orale ; la
contamination de I'homme se réalise alors soit pamsommation d'eau de boisson

contaminée, soit par consommation d'aliments congsnpar I'eau, soit encore lors d'une

baignade ou d'une autre activité récréative aquatigCes germes pathogenes peuvent
provoquer principalement des pathologies digestigesrhées), respiratoires et oculaires.

Ce risque sanitaire existe depuis longtemps. Dapadsé, les maladies d'origine hydrique ont
été responsables en Europe de vastes épidémiegsdepterie $higella dysenterige fievre
typhoide et paratyphoid&d&lmonella typhi et paratyphicholéra Yibrio cholerag. Dans le
bassin de la Seine, on se souviendra des grand#&rées de choléra qui firent plusieurs
dizaines de milliers de morts a Paris entre 1831B&0. Les progrés scientifiques mettant en
évidence de maniére claire l'origine hydrique de owmaladies, associés aux progres de
I'hygiene collective et individuelle, au dévelopmarh de techniques de production d'eau
potable et d’épuration des eaux usées, et a dédmmnbactériologiques stricts des eaux de
surface et des eaux destinées a la consommatioaihenont permis I'éradication presque
complete dans le monde occidental des plus graveesl maladies, qui restent cependant un
fléau dans de nombreux pays en voie de dévelopgemen

Méme si le risque est trés restreint dans nosmégibn’en reste pas moins difficile a évaluer.
Si nous pouvons assez facilement déterminer le edamgprésenté par la présence d’'une
contamination fécale, son expression devient bagug@us délicate a évaluer. En effet, le
niveau de risque dépend de nombreuses variablesoplunoins quantifiables. Le niveau de
contamination de la ressource est fréquemment appatif (diversité des pathogenes,

manque de spécificité des méthodes d’analyse, e9.modes d’exposition sont variées et le
pouvoir infectieux dépend du systéme immunitaird’lifite. Enfin, le manque d’études et de
tests d’évaluation «in-vivo » de la relation deffet d'une exposition aux pathogénes
représente une difficulté supplémentaire pour léatdon du risque.
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Pour prévenir 'usager du risque pathogéne, deme®iont été rédigées, définissant le mode
gestion et la qualité de I'eau selon son usageshouvons ainsi, par exemple, citer la norme

relative a la qualité des eaux de baignade ou oeligive a la qualité des eaux destinées a la
production d’eau potable. Nous pouvons aussi apgréEs niveaux de concentrations dans la

riviere relativement aux niveaux concentrations définissent les classes de qualité du

modeéle SEQ-EAU de I’Agence de 'eau.

Les micro-organismes recherchés

Les micro-organismes pathogenes

L’évaluation du risque sanitaire commence par Ifépg@tion du pouvoir pathogene de cette
ressource dont la pierre angulaire est le contndierobiologique. En premiere intention,
'appréciation du pouvoir pathogene potentiel d'ea@ pourrait résulter de la recherche et du
dénombrement de ces pathogénes. Les micro-orgamipataogenes les plus frequemment
rencontrés dans les eaux douces et salées soist agpfableau 44, ainsi que les pathologies
dont ils sont responsables.

Les bactéries pathogénes incluent des espécegimkoriecale humaine ou animale, qui
appartiennent aux genré&higella (S. sonnei et flexneri), Salmonella, Cdoimacter (C.
jejuni et C. coli), Yersinia (Y. enterocolitica)s&herichia (E. coli pathogenes) et Vibrio (V.
cholerae) D’autres bactéries pathogenes comme.&ggonella (L. pneumophilagt certaines
espéeces du geniibrio ne sont pas des bactéries d'origine entérique aegspathogenes
dont I'habitat naturel est I'environnement et pharticulierement les systemes aquatiques.
Les bactéries pathogenes opportunistes peuvend@trigine fécale. Elles appartiennent a
une grande diversité de genres comme les gdPsesidomonas, Aeromonas, Klebsiella,
Flavobacterium, Enterobacter, Citrobacter, Serraticinetobacter, Proteus, Providencia et
Mycobacterium, et NocardiaCes pathogénes opportunistes affectent essentigtit des
sujets sensibles comme les enfants, les persomg@ées &du les immuno-déprimés. Notons
également que certaines bactéries pathogenesdaklidss Salmonelles et déscoli toxiques
sont aujourd’hui plus souvent transmises a I'hopanele la nourriture contaminée lors de sa
production, de sa préparation et de sa conservafignpar I'eau.

Les virus pathogenes d'origine fécale (virus dépkttite A, entérovirus, rotavirus, calicivirus
astrovirus, norovirus) sont souvent a l'originendaladies transmises par les eaux polluées et
'amélioration des techniques de détection révebgrpssivement leur importance dans les
maladies associées a l'eau et a la consommati@mogléllages contaminés. Les virus sont
aujourd’hui soupconnés d'étre la cause principegdeegidémies de gastro-entérites transmises
par I'eau dont I'origine n'a pu étre identifiée.

Enfin, des maladies d'origine hydrique peuvent éittes a l'ingestion des protozoaires
d'origine fécale humaine ou animale, principalem@rdrdia lamblia et Cryptosporidium
parvum.Le nombre d’épidémies de giardioses et cryptospumésd contractées par l'eau de
boisson et les eaux a usage récréatif sont engasign aux Etats-Unis, soit en raison d’'une
amélioration du recensement de ces épisodes, saidison d’'une réelle augmentation de
Ceux-ci.
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Groupes de micro-

: Pathogenes Pathologies
organismes
Entérovirus (polio, écho, coxsackie) Menlrjglte, para!y5|e_, f|evresf mchardle,
problémes respiratoires et diarrhée
Hépatite A et E Infections hépatiques
Calicivirus humains
Norovirus Diarrhée/gastro-entérite
VIRUS Sapporovirus Diarrhée/,gastro-entérite
Rotavirus Diarrhée,/gastro-entérite
Astrovirus Diarrhée
. Diarrhée, infections oculaires et problemes
Adenovirus . !
respiratoires
Reovirus Problemes respiratoires et entériques
Salmonella Fievre typhoide et diarrhée
Shigelia Diarrhée
Diarrhée (cause premiere des intoxications
CampaiEEiEy alimentaires)
BACTERIES

Yersinia enterolitica

Diarrhée

Escherichia coli 0157 :H7 et certaines
autres souches

Diarrhée risque de complications (urémie
hémolytique) chez les enfants en bas ages

Legionella pneumophila

Pneumonie et autres infections respiratoires

PROTOZOAIRES

Naegleria

Méningo-encéphalite

Entomoeba histolytica

Dysenterie amibienne

Giardia lamblia

Diarrhée chronique

Cryptosporidium parvum

Diarrhée sévere, mortelle chez les individus
immunodéprimés

Cyclospora

Diarrhée

Microsporidies incluant Entercytozoan

Diarrhées chroniques, affaiblissement,

spp., Encephalitozoan spp., Septata spp| problémes pulmonaires, oculaires, musculaires
Pleistophora spp., Nosema spp et rénaux
Diarrhée par ingestion des toxines produites par
Microcystis ces organismes, la toxine microcystine est
impliguées dans des lésions hépatiques)
CYANOBACTERIES Anabaena Patholog]es neurologiques liées a I'ingestion de
neurotoxines
Aphanizomenon Patholog]es neurologiques liées a l'ingestion gde
neurotoxines
PHYTOPLANCTON Dinophysis rtct):lclzatlgns dlarrr:elques E— —
TOXIQUE Alexandrium athologies neurologiques liées a I'ingestion fe
neurotoxines
HELMINTHES Ascaris lumbricoides Ascariasis

Tableau 44 : Principaux groupes et genres d’'agenitmgénes responsables de maladies d'origine
hydrique (modifié d’aprés Straub et Chandler, 2003)
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Staphylococcus Amoeba verrucosa Entérovirus (virus) Cryptosporidium
(bactérie) (amibe, protozoaire) (protozoaire)

Figure 54 : Photographies de micro-organismes paties véhiculés par I'eau

Or, rechercher I'ensemble des germes pathogenespides de polluer une eau n’est pas
compatible avec une approche opérationnelle dectentréle, et ceci pour plusieurs raisons.

Tout d’abord, les méthodes analytiques portant lsar agents pathogenes, lorsqu’elles
existent, nécessitent souvent la mise en ceuvrecti@itjues complexes et onéreuses. Ensuite,
la diversité des micro-organismes a recherchemesimpatible avec un contréle régulier et
les quantités de germes pathogenes susceptiblesodequer la maladie (doses minimum
infectieuses) sont souvent tres faibles, ce quessite des sensibilités analytiques tres fortes.
Enfin, les délais d’analyse sont, la plupart dugsmtrop importants : les consommateurs
risqueraient d’étre contaminés avant I'expressies kksultats d’analyse. L’ensemble de ces
considérations a conduit les analystes a recherdegsrtests rapides appréciant le risque
potentiel lié a une éventuelle présence d’agerttsopanes. Ces tests définissent la détection
et le dénombrement d'indicateurs de contaminatiénale, germes judicieusement et
communément choisis et dont les méthodes d’analyske mérite d’étre normalisées.

Les indicateurs de contamination fécale (ICF)

Les coliformes sont un des trois indicateurs detazomation fécale (ICF) historiquement
utilisés par la communauté scientifique. |l s'adjitn groupe de bactéries possédant certains
caractéres biochimiques communs. Mais, certaineesldactéries ne sont pas spécifiques de
la flore intestinale des animaux a sang chaud e¢qre se développer dans I'environnement
aguatique. Ainsi, aujourd’hui, la pertinence de 8F est donc fortement contestée et
Escherichia coliest souvent substitué aux coliformes dans le éntégulier de la qualité
bactériologique des eaux. Contrairement aux coliés, Escherichia coliest spécifique des
sources fécales humaines ou d'animaux a sang cleaude se multiplie pas dans
'environnement. Sa présence témoigne donc d’unéactination fécale du milieu aquatique.
Enfin, le groupe des entérocoques intestinaux @ssi a&onsidéré comme un bon indicateur
car spécifigue d’'une contamination fécale. La ca@ate survie dans le milieu aquatique de
ce groupe étant plus élevée que celle des autdgsataurs, sa présence peut étre le témoin
d’une pollution fécale plus ancienne.

Si les ICF sont adaptés a I'évaluation régulieréadgualité bactériologique d’'une eau, ils ne
traduisent en revanche pas la qualité virologiqguemilieu hydrique. La présence d'une
contamination fécale virale ne peut étre mise ddeéxe que par la recherche directe des
virus ou l'utilisation d’un indicateur appropriéidtoriquement, les entérovirus ont été définis
par la communauté Européenne comme un indicatealrdé contamination fécale (Directive
76/160/CE).
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Cependant, certaines études montrent qu’il n'y a ga relation systématique entre la

présence d’entérovirus et celle d’autres virus pisght des gastroentérites. De plus, la mise
en évidence des entérovirus infectieux nécessseldment sur des cultures cellulaires,

opération longue, colteuse, peu sensible et déficréaliser en routine.

Dans ce contexte, l'utilisation d’'un indicateur sdenétre la méthode la plus appropriée.
Parmi les indicateurs cités, les bactériophages ARpécifiques (dont les bactériophages
MS2 utilisés dans le cadre de cette étude), semilee les plus pertinents. Ces phages,
appartenant aux familles des Leviviridae et Inaldg, infectent certaines souches de
bactéries aux niveaux des pili sexuels. Nécessitaattempérature supérieure a 30°C pour
exercer leur pouvoir infectieux, ces virus ne petae développer dans les eaux résiduaires
et dans les eaux environnementales. Il convieneradgnt de souligner que la corrélation
entre cet indicateur de contamination virale etdie®rovirus est un sujet controversé. Ainsi,
certains auteurs soulignent I'existence d’une dati@n significative entre eux dans différents
types d’eaux douces alors que d’autres auteurssaigbnt pas de corrélation dans des eaux
de fleuve et au cours d’'un traitement d’eau usés. références ne remettent, a nos yeux, pas
suffisamment en question I'utilisation des bactgh@ages MS2. Ces derniers présentent, en
effet, une résistance, des caractéristiques deesatwne structure proche de certains virus
entériques. A ce titre, ils semblent étre des eteiars viraux pertinents, tant pour I'évaluation
d’'un pouvoir pathogéne viral potentiel d'une eawe quour I'approche de I'efficacité des
stations d’épuration dans leur élimination.

Bactériophage infectant

Escherichia coli Entérocoques intestinaux une bactérie
(bactérie indicatrice de (bactérie indicatrice de R
S . S . (virus indicateur de
contamination fécale) contamination fécale)

contamination fécale)

Figure 55 : Exemples de photographies de microrisgaes pathogenes veéhiculés par I'eau

Ces indicateurs ont servi de base a I'établissemhennormes de qualité microbiologique des
eaux. Pour un niveau de contamination microbiolegidonné, le risque sanitaire dépend de
'usage qui est fait de I'eau.

Pour la qualité des eaux de baignade les norme<sles établies par la directive 2006/7/CE
du 15 février 2006 qui remplace progressivemenditactive 76/160/CEE du 8 décembre
1975, reprises dans le tableau ci-dessous. La Heuvaerme de 2006 devra étre appliquée
dans tous les pays de I'Union Européenne en déeeiild4 au plus tard.
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Norme guide (a)

Norme impérative (b])

Coliformes totaux (CT) 500 /100 ml 10000 /100 ml
Coliformes fécaux (CF) 100 /100 ml 2000 /100 ml
Salmonelles (c] 0 /100 ml
Streptocoques fécaux [c) 100 /100 ml

Les seuils du tableau correspondent a des valeactyelles instantanées

(a) Concentrations qu'il faut s’efforcer de respect

(b) Concentrations a ne pas dépasser dans plu&dees préléevements,

(c) Concentrations a vérifier par les autorités pétantes lorsqu’une enquéte effectuée dans la derteaignade en révele la présence
possible ou une détérioration de la qualité des.eau

Tableau 45 : Qualité microbiologique des eaux dgriaale en eaux douces. Directive 76/160/CEE du
8 décembre 1975

Excellente qualité Bonne qualité Qualite suffisante
Escherichia coli [E. coli) 500 /100 ml (a) 1000 /100 ml (a) 900/100 ml [b)
Entérocoques intestinaux (El) 200 /100 ml () 400/100 ml (a) 330/100 ml [b)

(a) évaluation au percentile 95,
(b) évaluation au percentile 90,
Les percentiles sont calculés sur les résultatlytamses de 4 saisons balnéaires.

Tableau 46 : Qualité microbiologique des eaux dgraale en eaux douces. Directive 2006/7/CE du
15 février 2006

Sources et devenir des micro-organismes d’origine f écale dans le milieu

naturel

Parmi les sources de contamination, on distingsisdeirces ponctuelles des sources diffuses.
Les sources diffuses sont difficilement localisabé sont parfois variables dans le temps.
Elles englobent les contaminations diffuses d'onaghumaine (fosses septiques, fuites de
réseaux...) et animale (animaux sauvages et bétdiljejoignent le milieu aquatique via le
ruissellement et le lessivage des sols. Les apgerisicro-organismes d’origine fécale via les
sources diffuses sont relativement difficiles argifier, mais d’aprés I'étude effectuée sur la
contamination microbienne des eaux du bassin dgeilae dans le cadre du programme de
recherche PIREN-Seine, il apparait que la compamaies apports a I'échelle de I'ensemble
du bassin du bassin montre la trés large prédormmén@am facteur 100 environ) des sources
ponctuelles de contamination fécale par rapportsmuxces diffuses en temps sec.

Les sources ponctuelles incluent les rejets permiande stations d’épuration, les eaux
excédentaires de déversement de temps de pluiet¢Réjpains de Temps de Pluie), les rejets
d’eaux usées industrielles, les rejets d’eau desellement urbain et les rejets « sauvages »
d’eau usée non traitée.

Ces sources ponctuelles sont majoritairement implg dans la dégradation de la qualité
microbiologique des eaux de la Seine lors de lets#e de I'agglomération parisienne.

Les apports en bactéries fécales dans le fleuvdesiaources ponctuelles et diffuses vont
provoquer l'augmentation des niveaux de contanonatie ce dernier. Néanmoins les
bactéries fécales, qui ne sont pas adaptées poigvebopper et survivre dans les eaux de
surface, vont naturellement avoir tendance a digipar Les phénomeénes naturels en cause
dans cette disparition naturelle sont principalenda type hydrodynamique, biotique et
physiologique.
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Les processus hydrodynamiques incluent la dilutegnla dispersion, dépendantes des
conditions hydrodynamiques du milieu, ainsi queé@dimentation et la remise en suspension
dépendantes de la liaison des bactéries fécalegratiéres en suspension. Les processus
biotiques incluent la prédation par des protozaaite lyse par des bactériophages et la
compétition avec les flores autochtones. Enfin, pescessus physiologiques regroupent
'ensemble des mécanismes de réponse des cellat@sériennes aux conditions de stress
induites par I'environnement aquatique (T°, irrdéidia solaire, carence nutritionnelle, etc.) et
conduisant a I'état viable non cultivable ne petardtpas la détection de bactéries vivantes
par les méthodes classiques normalisées de coktitdaire. A titre d'illustration, les travaux
réalisés dans le cadre du programme PIREN-Seinanaten évidence une réduction de
I'ordre de 90% des Escherichia coli en 50h.

Globalement, les niveaux de concentration en hastéécales dans la Seine en amont et en
aval du rejet de la station Seine Aval vont étreeichdinés par un ensemble de facteurs et
processus. Pour I'amont, les concentrations résuitede I'équilibre entre les apports
représentés par un enrichissement diffus en amehagglomération parisienne (agriculture,
élevage), un enrichissement ponctuel en amont &t del la traversée de la région parisienne
(rejets permanents des STEP, éventuels RUTP (Rejésins par Temps de Pluie), rejets
« sauvages », lessivage, affluence de la Marne)edisparition naturelle des bactéries dans
le fleuve. En aval du rejet de Seine Aval, les ferxICF provenant du secteur amont vont
s’additionner aux flux déversés par la station. digparition naturelle des bactéries est
négligeable entre les deux points de mesure, cgpeumet de quantifier I'impact local de
l'usine sur le milieu naturel.

La stratégie du SIAAP dans le contréle de la quali  té bactériologique

Par rapport a la qualité bactériologique de la&dlm’y a pas eu d’autre étude faite depuis la
derniere étude dimpact de la Refonte (POYRY 201RQur rappel, les résultats des
simulations ProSe faites a I'époque sont présartdsssous.

La stratégie de contrble de la qualité microbiciog des eaux de la Seine au droit du rejet de
'usine Seine Aval mise en place par le SIAAP seod@pose en plusieurs axes. D’une part, le
SIAAP a mis en place une action de contrOle. Sedces assurent depuis de nombreuses
années un suivi régulier de la qualité bactérigjogides eaux de la Seine dans le cadre de
l'autosurveillance du milieu naturel. Les procéduéchantillonnage et de mesure sont
validées par les organismes en charge du con@aglente de I'eau, SPE). En paralléle, des
suivis permanents ou des campagnes de mesuresgieldurée ont été réalisées sur les eaux
des différentes stations d’épuration du SIAAP plesrindicateurs de contamination fécale.
Ces analyses permettent de qualifier la qualitéedes rejetées par les usines et de connaitre
impact des rejets sur le milieu naturel. Ellesrpettent aussi de mesurer les abattements en
bactéries sur ces dernieres et de comprendre ¢eegaus d’élimination opérant au sein de
filieres a I'échelle des procédés.

Enfin, les eaux des principaux deéversements de dermdp pluie (RUTP) sont

systématiguement analysées. En sus, le SIAAP aiéétlidfficacité d'un procéde

complémentaire de désinfection des eaux sur same ugiarne Aval et met en place de
nouvelle méthode d’analyse de pathogénes par PCR.

Par ailleurs le SIAAP a développé des partenaarats des organismes de recherche (CNRS,
CEREVE,...) en inscrivant son action dans des prograsnde recherche tels que le PIREN-
Seine et OPUR (Observatoire de Polluants Urbains).
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Ces partenariats visent a améliorer la connaissate® phénomenes et processus
microbiologiques opérant dans les réseaux, leesighle milieu naturel.

La suite du document expose les résultats de aedbemen présentant les performances de la
station SAV dans I'élimination des indicateurs datamination fécale, I'impact local de son
rejet et la qualité bactériologique de la Seinamont et en aval de ce dernier.

Ces résultats sont issus du suivi analytique &geg le SIAAP et complétés par le modéle
prédictif SENEQUE développé dans le cadre du progra PIREN-Seine. Enfin, le suivi de
la qualité des eaux de déversement de temps de (UWAAP/PIREN/OPUR), l'efficacité
d'un traitement complémentaire par UV (SIAAP) etsdé&tudes portant sur la présence
d’antibiotiques dans les eaux de déversoirs d’oragel’antibiorésistance des micro-
organismes dans la Seine (PIREN) viennent enriakdiscussion sur I'état des masses d’eau
superficielles au droit du rejet de l'usine SAV.

La qualité bactériologique de la Seine dans la zon e « Seine Aval » (2003-
2010)

Efficacité de I'usine dans I'élimination des micro -organismes

Avant 2007, l'usine Seine Aval traitait quotidienment en moyenne 1 700 000° m'eau
usée. Sa filiere de traitement des eaux était cepgpd’une décantation simple suivie d’'une
épuration biologique réalisée par boues activéete foharge (€limination la pollution
carbonée) et complétée par une déphosphatatioficpkglsimique tertiaire.

Un schéma simplifié de la file de traitement egispnté par la ci-dessous :

s —
1 Prétraitement 2 Elimination des matiéres en suspension
%—»-—V///—»ﬁﬂ— LI
Egout Stripping Dégrillage é)lessgbleur
égraisseur *
DECANTEUR PRIMAIRE

3 Epuration biologique: Elimination de la pollution ¢ arbonée

Recirculation des boues activées

I ,i ‘ L T
BEassinliacration II Décantation secondaire
La SEINE
4 Elimination des phosphates ' <

Tamisage
6mm

Figure 56 : Schéma simplifié de la filiere de ®aient des eaux de l'usine SAV (avant 2007)
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Depuis 2007, un traitement partiel de I'azote (fnition compléte + dénitrification partielle)
a été mis en place pour compléter la filiere ebnélpe aux objectifs de qualité de traitement
imposés par la DERU, en 2012. Ce traitement comgiéaire de la pollution dissoute a
fortement modifié la qualité microbiologique duetgjet par conséquence, I'impact de ce
dernier sur le milieu récepteur.

De I'eau brute a I'eau de rejet : une qualité det raitement en nette

progression

La qualité bactériologique des eaux brutes et dag eejetées par la station Seine Aval a été
analysée depuis des années, et le Figure 57, $sigethies résultats de ce suivi. La
représentation est de type « boites & moustackesPuckey. Elle permet de visualiser les
médianes (trait au milieu des boites) des conceomia et la variabilité des résultats
d’analyse. En bas de la figure, sont notées lefeabants obtenus entre I'entrée et la sortie de
l'usine. Ces abattements sont exprimés en poumgestale réduction et en abattements
logarithmiques (abattement log = Log10 (concerdraéntrée) — Log10 (concentration rejet)).
Un abattement d’une unité logarithmique correspanohe diminution de 90% de la quantité
de bactéries entre I'eau brute et I'eau de rejet.

Le graphique ci-dessous visualise les concentmtien coliformes, Escherichia coli,
entérocoques intestinaux (exprimées en UFC/100 ehlbactériophages MS2 (exprimées en
UFP)/100 mL dans les eaux brutes et les eaux dedejl'usine d’épuration Seine Aval avant
et aprés la mise en route du traitement de I'azote

SAV avant 2007 (2003 — juin 2007) SAV aprés 2007 (nov. 2007 — 2010)
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Figure 57 : Concentrations en coliformes, Eschéaichli, entérocoques intestinaux et bactériopbage
MS2
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. Qualité des eaux brutes

Les concentrations meédianes relevées dans lesleates de I'usine SAV témoignent de la
forte teneur en bactéries des eaux usées domestifoe 2003 et 2010, la qualité des eaux
brutes a peu évolué. Leur composition microbiolagigst relativement constante dans le
temps et I'espace, a I'échelle du réseau du bassisant du SIAAP. Ces eaux brutes
hébergent environ 50 millions de coliformes, 10lionils d’Escherichia coli, 1,5 millions
d’entérocoques intestinaux et 1 million d’'unitéshdetériophages MS2 pour 100 mL d’eau.

. Qualité des eaux de rejet

La qualité de eaux de rejet a, quant a elle, foetgnévolué aprés 2007. Les concentrations
meédianes mesurées pour la période 2003 — 200d®mntiron 10 millions de coliformes, 1,5
millions d’E. coli et 150 000 Entérocoques inteatin pour 100 mL d’eau. Le facteur
d’abattement logarithmique médian entre I'eau britéeau rejetée est compris entre 0,8 et
0,9 unités, ce qui signifie une réduction de l'erdte 80 a 90% de la concentration en
indicateurs de contamination fécale par rappoeaulbrute.

Pour la période 2008-2009, les concentrations baotéges des eaux de rejet sont nettement
inférieures (150 000 coliformes, 25 000 E. coliD@ Entérocoques intestinaux et 70 000
bactériophages MS pour 100 mL d’eau). La rédudbactérienne est trés forte entre I'entrée
et la sortie de l'usine, de I'ordre de 2,5 uni@gdrithmiques, soit 99,5%. Pour les indicateurs
viraux, I'élimination au sein de la filiere de tenent est plus modérée. Le facteur
d’abattement médian des bactériophages est denit&logarithmique, soit 93,7%.

La mise en ceuvre du traitement complémentaire amté a donc permis de réduire les
concentrations bactériennes dans les eaux dedejéisine SAV. Sa modernisation permet
de réduire les charges bactériennes d’'un facteieB@e I'eau brute et I'eau de rejet (contre
une réduction d’'un facteur 9 avant 2007). La cotioapdes stations modernes du SIAAP,
dimensionnées pour éliminer efficacement les patkiaphysico-chimiques classiques,
éliminent donc trés efficacement les polluants éraens (99 a 99,95% d’abattement) et un
peu moins efficacement les polluants viraux (95%bdttement). Ces rendements, supérieurs
a 95%, sont du méme ordre que les rendements dhélilon de la pollution physico-
chimique. Il est certain que la poursuite de la ennbation des imposées par la Directive
Eaux Résiduaire Urbaine et la Directive Cadre Eéeope va agir encore favorablement sur
la pollution microbiologique et tendra a diminuertément les flux de micro-organismes
rejetés dans I'environnement.

Malgré une forte élimination lors du traitementclancentration des bactéries dans les eaux
de rejet demeure encore importante au regard detedi fixées par les normes « eaux de
baignade », méme si les procédés membranaires gmiplace pour la nouvelle station
d’épuration de La Morée et une partie de la fileldgique SAV) permettent d’atteindre ces
valeurs.

Les performances de SAV comparées aux autres usine s du SIAAP

Afin d’apprécier les performances relatives detkign Seine Aval par rapport aux autres
stations du SIAAP pour I'élimination des indicatewte contamination fécale, nous avons
reportés dans le tableau ci-apres les concentsati@dianes (2008 — 2009) des eaux de rejet
et les facteurs d’abattements logarithmiques messaug les quatre principales usines du
SIAAP : Seine Amont (SAM, 2008 - 2009), Seine Cer(8EC, 2008 - 2009), Seine Aval
(SAV, 2008 - 2009) et Seine Grésillons (SEG, 2028069)
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Tableau 47 : Concentrations des eaux de rejet@Quil] et abattements logarithmiques médians
(u Log) en indicateurs de contamination fécale

Globalement, pour ces périodes (2008-2009) lesanivele concentration bactériens sont plus
élevés dans les eaux rejetées par Seine Aval céspax niveaux de concentration des eaux
des autres sites. Les différences sont néanmoinendes et s’expliquent par des filieres et
des procédeés différents. Les facteurs d’abattefn@ctériens logarithmiques mesurés sur les
usines du SIAAP varient de 2 a 3,5, ce qui corredpd une réduction des concentrations
variant d’'un facteur 100 & 3000. Les réductions imales sont obtenues sur l'usine Seine
Greésillons.

Le traitement biologique est I'étape essentielle Kkiimination microbienne. Plus
précisément, quatre facteurs vont conditionner fita€ité d’élimination des micro-
organismes au cours du traitement biologique emutant les quantités de bactéries libres ou
lites aux MES a chaque étape du traitement. Amsiature du traitement, le type de procédé,
les conditions d’exploitation et la conception de flliere vont, de maniere isolée ou
interdépendante, peser fortement sur les niveauxcateentrations en indicateurs de
contamination fécale mesurés tout au long de ikxdil Il est trés probable, gu’'a I'horizon de
la refonte de Seine Aval, dont la filiere sera ctiatge par un traitement encore plus pousse,
les teneurs en bactéries fécales dans les eawjaliseront encore plus basses.

La mise en place de filieres performantes de treete du carbone, de I'azote et du phosphore
a conduit a une trés forte élimination bactéricen&re I'entrée et le rejet de l'usine du
SIAAP. La réduction de la charge bactérienne dttem facteur 100 a 3000 sur ce type
d’installation, soit 99 a 99,9%. La mise en ceuwrerditement de I'azote sur SAV a permis
d’obtenir une qualité d’eau de rejet comparablecBecdes autres usines du SIAAP et a
conduit a fortement diminuer I'impact local dansrigieu récepteur.

La qualité bactériologique de la Seine en aval de  la région parisienne

Le suivi réalisé par le SIAAP dans le cadre detbaurveillance du milieu naturel a permis de
réaliser un profil de concentrations moyennes dmdint (a Choisy) vers I'aval (a Triel-sur
Seine) du bassin versant du SIAAP et de quali@isriinpacts locaux des rejets permanents de
STEP. Ce suivi donne une vision photographiqueriesaux de contamination et de leur
évolution dans le temps.
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Une autre approche axée sur la dynamique des pmmdale bactéries fécales a été établie
dans le cadre du programme PIREN-Seine. Le modeglergest issu (SENEQUE) permet de
prédire les concentrations bactériennes dans Uwdlselon les scenarii d’'aménagement des
futures installations de traitement des eaux.

Impacts locaux des rejets de STEP

En amont du rejet de la station Seine Aval, la &subit un enrichissement en indicateurs de
contamination fécale. Diverses sources vont progoget enrichissement, dont les rejets
permanents de STEP. Cette premiére partie dredsitatede la qualité bactériologique des
eaux de I'amont jusqu’a Seine Aval, en insistamtl'smpact local des rejets de trois usines
majeures de traitement des eaux : Seine AmonteS&admtre et Seine Aval.

La figure ci-dessous présente la zone concernkss gioints de prélévement situés en amont
et en aval des rejets de STEP qui ont permis aerdéter les impacts locaux :

SEINE GRESILLONS
100 000 rij?
Biofiltration (C + N)

\

SEINE AVAL

1700 000 rjt
Boue activée forte charge

o

SEINE CENTRE

240 000 raj?t
Biofiltration (C + N)

Conflans
sur Seine

Sartrouville
Argenteuil

-----

MARNE AVAL

40 000 raj* i
Boue activée forte charge

Bezons

A,

A
0

.

Légende

FRANCE“"-. — Rejet STEP

L i SEINE AMONT
; i4p Amontdu rejet Lo
L : 600 000 AL

@ Aval du rejet Boue activée aération prolongée

Figure 58 : Zone d’activité et stations d’épuratinSIAAP

De maniere générale, I'impact local du rejet deimasssur la qualité microbiologique du
milieu récepteur dépend de trois facteurs :

- les performances épuratoires atteintes sur ladili traitement,
- les volumes traités et rejetés quotidiennement,

- la qualité microbiologique des eaux de surface desguelles se jettent les effluents
de stations.

Ces facteurs different d’'une station a l'autre emgant des impacts locaux sensiblement
différents.
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La Figure 59 présente les concentrations en irglicatbactériens de contamination fécale a
'amont et a I'aval de chaque point de rejet dasass Seine Amont, Seine Centre et Seine
Aval avant 2007 (concentrations pour la périodevigm2003 — juillet 2007), c'est-a-dire

avant la modernisation de I'usine Seine Amont ehise en route de traitement de 'azote sur
Seine Aval).

Les facteurs d’enrichissement médians entre I'amnebival des rejets sont notés en bas de
figure. La figure 61 focalise sur I'impact du reglt Seine Aval avant (2003 — 2007) et apres
(nov. 2007 — avril 2008) la mise en route de lafraation/dénitrification sur seine Aval.
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Am : amont du point de rejet ; Av : aval du poietréjet ; C : coliformes ; E. coli : Escherichidi¢dl : entérocoques intestinaux

Figure 59 : Concentrations en coliformes, Esch@&ichli et entérocoques intestinaux (exprimées en
U/100 mL) dans les eaux de Seine en amont et agalajets des usines SAM, SEC et SAV

Avant 2007, le rejet de la station SEC n’altérais pa qualité bactériologique du milieu
récepteur. Les excellentes performances épurataitemtes sur cette station, sa capacité de
traitement modérée (240 00G/ih et un milieu récepteur déja impacté par lesviés

anthropiques en amont du rejet sont autant de uectqui permettent d’expliquer cette
absence d’'impact.
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Le rejet de la station SAM impactait modérémengrgua lui, la qualité microbiologique du
milieu récepteur. Les facteurs d’enrichissementiamédétaient respectivement de 1,8, 2,1 et
2,3 pour les coliformes, Escherichia coli et lesemtoques intestinaux. L'impact existait
parce que les volumes traités quotidiennementisguurtants (600 000 1) et que le niveau
de contamination microbiologique de la Seine en randu rejet est faible. Il convient
cependant de souligner que cette altération duemifiquatique, bien qu’existante, était
limitée par la trés bonne qualité du traitementigéasur cette station. En revanche, sur la
période étudiée (janvier 2003 a juillet 2007),dget de la station SAV impactait sensiblement
la qualité microbiologique des eaux de surfacs faeteurs d’enrichissement médians variant
de 7,9 a 13 selon I'indicateur de contaminatiorali@considéré. Cet impact fort est lié au fait
que, sur cette période, cette usine a combiné mulébit traité (environ 1 700 000%) avec
une qualité de traitement relativement plus modpate I'abattement bactérien.
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Figure 60 : Concentrations en coliformes, Esch@&ichli et entérocoques intestinaux (exprimées en
U/ 100 mL) dans les eaux de Seine en amont etdavélisine SAV

La récente diminution des débits traités et surd@umodernisation de la filiere de traitement
des eaux de cette station ont permis de minimisesidérablement la dégradation de la
gualité microbiologique des masses d'eau a I'avatajet. En effet la figure 61 montre que
les facteurs d’enrichissement médians sont globatéemdivisés par 4 ; ces facteurs étant alors

de 2,1, 2,7 et 3,6 respectivement pour les entgueEs intestinaux, Escherichia coli et les
coliformes.
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De plus, il faut mentionner que la mise en régiraeeltte unité a été progressive, incluant de
fait des situations transitoires non optimales ptag performances du traitement. Les
analyses récentes tendent méme a montrer qu’emeésgtabilisé (situation actuelle), le
traitement complémentaire permet d’annuler quasiniienpact microbiologique local du
rejet de SAV puisque les concentrations en ICFejiet sont tres proches de celles de I'eau de
Seine a 'amont de ce dernier.

En résumé l'impact local des rejets permanentsTdePSdépend de trois facteurs : la taille de
l'usine, la qualité du traitement et la qualitéléau du fleuve au droit du rejet. Ainsi, la mise
en place de filiere de traitement complétes (cagbenazote — phosphore) performantes,
notamment sur 'usine Seine Aval, a permis de dimirtrés fortement cet impact local qui
est maintenant relativement modéré. Les analyseplils récentes tendent a montrer que le
facteur d’enrichissement des concentrations efgneont et I'aval du rejet de Seine Aval est
en moyenne proche de 1,5 (données 2008 — 2009arhésagements supplémentaires prévus
sur ce site vont, a coup sar, améliorer encoreidditg de I'eau de Seine en aval du rejet.

Evolution des concentrations d’amont en aval de la Seine

Les figures suivantes présentent respectivemewblliéon des concentrations meédianes en
coliformes, Escherichia coli et entérocoques intestinaux lors de la traversée d
'agglomération parisienne (2008-2009)

La Seine subit donc un enrichissement global etligégdes niveaux de concentrations en
indicateurs de contamination fécale. On note q@edeux principaux affluents ont des

gualités bactériologiques différentes ; I'Oise étaroins riche en micro-organismes que la
Marne. On remarque que le rejet de Seine Avalégirément plus concentré que lI'eau de
Seine en amont de ce dernier. A contrario, le geSeine Grésillons est systématiquement
de meilleure qualité que I'eau de Seine a Conflans.
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Figure 61 : Evolution des concentrations médiamesodiformes
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* Escherichia coli
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Figure 62 : Evolution des concentrations médiandsseheria coli

» Entérocoques intestinaux
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Figure 63 : Evolution des concentrations mediamesmeérocoques intestinaux
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Enrichissement global

Si les stations d’épuration peuvent contribuerearichissement local du milieu récepteur en
micro-organismes, elles ne représentent pas le feetdur modulateur des niveaux de
concentration en tous points de la Seine. D’amontieal de I'agglomération parisienne,
d’autres phénomeénes vont modeler les profils deautnations en ICF. Les rejets d’eau plus
fortement contaminée, pouvant provenir de déverasné&eau brute, de by-pass d’usines
(eau partiellement traitée), de rejets urbainsemeps de pluie (RUTP), d'un affluent, vont
augmenter le niveau de concentration en bactéfesontrario, les apports d’eau moins
concentrée en ICF que I'eau de la Seine, pouvavepir d’'un affluent, du lessivage de sols,
de la pluie, ou les mécanismes tendant a faireath#jppe les bactéries fécales du milieu
aguatique, vont diminuer ce niveau de contamination

L’enrichissement global de la Seine lors de ladrage de I'agglomération parisienne peut
étre schématisé sur la Figure 64 et la Figure &% tectangles bleus matérialisent les
enrichissements locaux liés aux rejets permanemtSTEP. Les facteurs d’enrichissement
sont exprimés relativement aux concentrations mogemesurées a Choisy, qui représente
'amont de la zone du bassin versant du SIAAP.

On note qu’avant 2007, le facteur global d’enrishiment était tres éleve. Les concentrations
médianes en indicateurs de contamination fécaleendtamultipliées par 25! Ce fort
enrichissement était principalement lié au rejetSeééne Aval qui décuplait localement les
niveaux de contamination bactériens de I'eau daesé\pres 2007 et la mise en route du
traitement complémentaire de l'azote sur Seine Albahrichissement global a fortement
chuté. Entre Choisy et Conflans, les concentratimagyennes sont dorénavant multipliées
par 6. On note que sur cette période, le rejetaii@eSCentre provoque un impact local visible
(enrichissement d’un facteur 2) en raison de I'aongtion de la qualité de I'eau en amont de
ce dernier.

Ce constat reflete certainement I'amélioration perente de la gestion des eaux
excédentaires de temps de pluie. Cette amélioraginnotamment liée a la construction
d’ouvrages permettant d’augmenter les capacitdsatgs de rétention des eaux de temps de
pluie, ainsi qu’a la mise en place d’'un systeméstissle gestion des flux (Modele d’ Aide a
la Gestion des Effluents du SIAAP (MAGES)). Cegdsitifs ont permis de limiter en 2008
et 2009 fortement les volumes de déversement dwautraitée, notamment en amont de
Seine Centre a Clichy et La Briche.
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» Période 2003-2007
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30T x 10

2 T

10 T
x1

(par rapport a Choisy)

5 4 X2

—

Choisy Ivry Argenteuil  Bezons Sartrouville  Conflans

Concentrations médianes relatives

Figure 64 : Facteurs d’enrichissement globaux mgwmindicateurs de contamination fécale mesurés
entre Choisy et Conflans avant la modernisatioSeiae Aval

» Période 2008-2009
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Figure 65 : Facteurs d’enrichissement globaux meysmindicateurs de contamination fécale
mesurés entre Choisy et Conflans aprés la modéomisde Seine Aval

En résumé, I'amélioration de la qualité des eauyetées par les stations d’épuration,
conjointement a la diminution des déversementeagps$ de pluie, contribue trés fortement a
'amélioration de la qualité du fleuve. Avant 200&,concentration moyenne en indicateurs
de contamination fécale a Conflans était 25 fois @levée qu’a Choisy. En 2008 — 2009, ce
facteur d’enrichissement était de 6. Et 'amélimmatva se poursuivre a I’'horizon de la DERU
(2012) puis de la DCE (2018).
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Qualité de la Seine au reqgard des référentiels Eau  de baignade et SEQ-Eau

* Eau de baignade

Les eaux de la Seine ne sont pas conformes auxesatmbaignade dés I'amont de la région
parisienne. A Choisy, environ 50% des échantillarslysés ont des concentrations
inférieures ou égales aux limites de classe deitqualsuffisante » de la norme eau de
baignade 2006/7/CE (cf. 0).

« Modéle SEQ-Eaf

Les niveaux de concentrations en indicateurs deéantination fécale a Choisy, Suresnes,
Sartrouville et Poissy ont été appréciées relativenae référentiel SEQ-Eau de '’Agence de
'Eau pour les années 2008 2010 et 2011. Les eisiudbnt issus du réseau d’autosurveillance
du SIAAP. Les tableaux et les figures qui suivgmésentent les concentrations médianes en
indicateurs de contamination fécale pour les an2®d9 puis 2011. Les couleurs sur les
figures traduisent les classes de qualité selomlgele SEQ-Eau.

Classe de qualité SEQ-Eau - Bonne | Passable Sufﬁsante-

Escherichia Col{NPP/100mi/L) 020 | 2% J100; | ]1000; - 2000
100] 1000] 2000]
Entérocoques intestinaux 020 120 ; 100 2501 | 1250 - 400 - 200
(NPP/100mI/L) 10:20] 100) | 11002501 | 1250 400]

Tableau 48 : Limites des classes de qualité SEQdEayarameétres bactériologiques

» Concentrations en coliformes, Escherichia Coli et entérocoques intestinaux
mesurées en 2010 et 2011 :

2010
CHOISY | SURESNES SARTROUVILLE POISSY
Concentration en coliformes (UFC / 100 ml) 2,0E+04 3,7E+04 3,2E+04 1,2E+0p
Concentration en Escherichia Coli (UFC /100 mly  5E503 5,6E+03 6,6E+03 2,2E+04
Concentration en entérocoques intestinaux (UHC1/3E+03 1,1E+03 1,4E+03 4, 7E+03
100 ml)

Tableau 49 : Concentrations mesurées en 2010

8 « Bilan 2010 et 2011 de la qualité de la Seirdeds Marne » -SIAAP
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2011
CHOISY | SURESNES SARTROUVILLE POISSY
Concentration en coliformes (UFC / 100 ml) 4,3E+04 4,2E+04 9,4E+04 2,2E+0p
Concentration en Escherichia Coli (UFC /100 mly  2E303 9,2E+03 1,6E+04 3,9E+04
Concentration en entérocoques intestinaux (UHC4/0E+02 1,7E+03 3,0E+03 4,4E+03
100 ml)

Tableau 50 : Concentrations mesurées en 2011

En 2011, les concentrations moyennes en colifototasix a Sartrouville étaient de I'ordre de
9,4*10* UFC/100 ml et de I'ordre de 2,2*1QFC/100 ml & Poissy, alors qu'elles étaient de
4,3*10" UFC/100 ml & Choisy. Il y a donc un enrichissememtcoliformes totaux d’un
facteur 6 entre la masse d’eau amont et la mass dival, cohérent avec I'amélioration
observée depuis 2007. Il faut toutefois noter ceeev@leurs dépassent le seuil imposé pour la
production d’eau potable (5*1@WFC/100 ml) & Sartrouville et Poissy, mais quéxiste pas

de zones de captage d’eau destinée a cet usafeSkine en aval de la région parisienne.

En 2011, & Sartrouville, la concentrationeercoli est de I'ordre de 1,6*f0soit déja environ
5 fois plus qu’a Choisy. A Poissy, on mesure envisg9*1¢" NPP/100 ml, soit environ 12
fois plus dE. coliqu’a Choisy.

En 2010 et 2011, a Sartrouville, les concentratiems entérocoques intestinaux sont
respectivement de 1,4*icet 3,0#1G NPP/100 ml. Elles sont de 4,7°1@t 4,4*1G et
NPP/100 ml a Poissy, soit une augmentation plidefaen 2011 qu’en 2010.

* Représentation graphique des mesures des paramétreactériologiques :

Les coliformes totaux :

Les coliformes totaux ne font pas partie des pana®mésurveillés au titre de la Directive
2006/7/CE concernant la gestion de la qualité dex ele baignade. En revanche, ils sont
cités dans la réglementation des eaux destinées production d’eau potable (directive
76/160/CEE). Les courbes qui suivent sont tracées ane échelle logarithmique a partir des
données brutes et comparées aux seuils du SEQ-Eau.
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Figure 66 : Concentrations en coliformes totawbhai§y, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2010
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Figure 67 : Concentrations en coliformes totawhai§y, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2011
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Figure 68 : Concentrations en coliformes totawhai§y, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012
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c) Evolution des classes de qualité pour coliformes totaux & Sartrouville d) Evolution des classes de qualité pour coliformes totaux a Poissy

Figure 69 : Historique des classes de qualité [esucoliformes totaux de Choisy a Poissy (1997-
2012)

Toutes les masses d’eau sont classées en quaditthiuvaise sur la grille du SEQ-EAU. Sur
2012, on observe un enrichissement en Coliformiasixod’'un facteur 2 entre la masse d’eau
amont (Choisy) et la masse d’eau aval (Poissy)c@rstate toujours un enrichissement de
I'amont vers I'aval, toutefois avant 2007 cet ehissement était de I'ordre d’un facteur 25.

L’'analyse de l'occurrence annuelle des classesuddit§ définies selon le référentiel SEQ-
EAU montre une nette amélioration de la qualité&dr@mogique des eaux depuis 2006-2007.
Cette amélioration est liee aux efforts consenéissdla gestion des eaux excédentaires de
temps de pluie (stockage, traitement, ...) se traahtigar une diminution des déversements et
par une meilleure qualité des rejets permanen&Ide liés a la modernisation des filieres de
traitement.
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Les Escherichia Coli:
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Figure 70 : Concentrations &scherichia colia Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2010
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Figure 71 : Concentrations &scherichia colia Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2011
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Figure 72 : Concentrations &scherichia colia Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en 2012
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Figure 73 : Historique des classes de qualité [emEscherichia colide Choisy a Poissy (1997-2012)

La valeur de « qualité suffisante » pour Escherichia coli indiquée a I'annexe | de la
Directive 2006/7/CE Eaux de Baignade est 900 NRIPMIO

Toutes les masses d’eau sont de qualité trés nsausar la grille du SEQ-EAU. On observe
un enrichissement dascherichia colid’'un facteur 4 entre la masse d’eau amont (Chasy)
la masse d’eau aval (Poissy). Cet enrichissememttement diminué depuis 2007 (facteur

d’enrichissement moyen de 25).
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Seules les masses d’eau amont présentent, une gattannée, une qualité suffisante pour la
baignade.

L’analyse de I'occurrence annuelle des classesuddit définies selon le référentiel SEQ-

EAU montre une amélioration de la qualité bactédajue des eaux depuis 2006-2007.
Comme pour les coliformes, cette amélioration iést ux efforts consentis dans la gestion
des eaux excédentaires de temps de pluie (stockagtement, ...) se traduisant par une

diminution des déversements et par une meilleuaditqudes rejets permanents de STEP liés
a la modernisation des filieres de traitement.

Les entérocoques intestinaux :
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Figure 74 : Concentrations en Entérocoques instid Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en
2010
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Figure 75 : Concentrations en Entérocoques inastid Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en
2011
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Figure 76 : Concentrations en Entérocoques inastid Choisy, Suresnes, Sartrouville et Poissy en
2012
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Figure 77 : Historique des classes de qualité [esuEntérocoques intestinaux de Choisy a Poissy
(1997-2012)
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La valeur de « qualité suffisante » pour les em@gaes intestinaux, indiquée a I'annexe | de
la Directive 2006/7/CE Eaux de Baignade, est 33@M60 ml.

Toutes les masses d’eau sont de qualité tres nsmusar la grille du SEQ-EAU malgré une
charge en Entérocoques intestinaux globalementfaioke en été qu’en hiver. On observe un
enrichissement en Entérocoques intestinaux d'utedac3 entre la masse d’eau amont
(Choisy) et la masse d’eau aval (Poissy).

Malgré des concentrations en Entérocoques intestirsatisfaisant parfois le critere de
baignade, ces masses d’eau ne présentent pas ali@ guffisante pour la baignade sur
'année pleine.

L’'analyse de l'occurrence annuelle des classesuddit§ définies selon le référentiel SEQ-
EAU montre une amélioration de la qualité bactégajue des eaux depuis 2006-2007.
Comme pour les coliformes et |Escoli, cette amélioration est liée aux efforts conseutdiss

la gestion des eaux excédentaires de temps deqtlaiéamélioration de la qualité des rejets
permanents de STEP.

Le modeéle prédictif SENEQUE

Les connaissances acquises sur les sources etdriddes bactéries fécales en riviere ont été
intégrées dans I'un des modeles biogéochimiquésabgiques du bassin hydrographique de
la Seine. Plus précisément, un compartiment daudriladynamique des coliformes fécaux
(CF) a été intégré au modele SENEQUE. Le logic€NEQUE développé dans le cadre du
programme PIREN-Seine, résulte du couplage intédién Systeme d’Information
géographique (SIG) avec un modele décrivant aitaléotransfert des masses d’eau dans le
bassin en fonction des conditions météorologiquesdégerivant les principaux processus
biogéochimiques influencant la qualité de I'eau.

Le modele SENEQUE permet de calculer, au pas dpsei@cadaire, les principales variables
de qualité des eaux de surface a I'échelle d’'ursibagersant, a partir des contraintes que
constituent la morphologie du réseau hydrographigueétéorologie, la lithographie, I'usage

du sol et les rejets ponctuels lies aux activitésndines. Ce modele est aujourd’hui

opérationnel sur 'ensemble du bassin de la Seine.

L’'addition d’'un module décrivant la dynamique desliformes fécaux dans le modele
SENEQUE appliqué au bassin de la Seine permet ddigtion de la concentration des
coliformes fécaux dans toutes les rivieres du bassidiverses échelles spatiales et
temporelles. La structure du modele est représatggaaniere schématique sur la figure ci-
apres.
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Figure 78 : Représentation schématique de la steidu modele SENEQUE incluant un module
décrivant la dynamique des coliformes fécaux

Le logiciel SENEQUE vise a rassembler, au seinel‘unberface conviviale commune, les
diverses fonctions d'un systéme intégré d'inforomaéit d'aide a la décision pour la gestion de
la qualité de I'eau.

Ce systéme permet a la fois de visualiser et diatéles bases de données géographiques,
d'en extraire les informations pour un projet dedélisation défini, de piloter le déroulement
de ce projet, de simuler des scénarios prospeetifsnfin de visualiser les résultats de la
modélisation sous forme graphique et cartographigune fois validé, ce type de modele peut
étre utilisé comme un outil d’aide a la décisiomegttiere d’assainissement. Il permet en effet
de tester, a I'échelle de I'ensemble du réseauduyydphique, différents scénarios prédictifs
comme, par exemple, 'impact de modifications destésnes de traitement des eaux useées.

» Distribution de la pollution fécale dans le bassinde la Seine selon le modele
SENEQUE (situation passée, exemple de I'année 2003)

Dans cette section, sont présentées a la fois desltats de mesures de qualité
microbiologique (concentrations en Coliformes Fé&g¢asur différentes rivieres du bassin
ainsi que des résultats obtenus avec le modele QEMEdécrit ci-dessus.

La plupart de ces données concernent I'année 2003 gté choisie comme année de
référence. Cette année est caractérisée par dets délsez faibles et des températures
estivales élevées.
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La figure ci-dessous présente les teneurs en CH¢@oes Fécaux) en 4 stations du basin en
2003 : la Seine a Choisy-le-Roi, la Marne a Alibe et 'Oise a Méry-sur-Oise (ces trois
stations se situent sur chacune des rivieres aréerde I'agglomération parisienne) et la
Seine a Poses (a I'entrée de 'estuaire).

En 2003, a I'entrée de I'agglomération parisienaegcontamination microbienne était plus
élevée dans la Marne (moyenne des dénombremen@$- de4900 CF/100 ml) que dans la
Seine (moyenne des dénombrements de CF : 2750 CFRil)CGet dans I'Oise (moyenne des
dénombrements de CF : 780 CF/100 ml).

Un profil longitudinal en Seine, depuis la confiage avec I'Yonne jusqu’a I'entrée de
I'estuaire a Poses (pK 202), correspondant a uoatgn estivale (année 2003) est présenté a
la Figure 80. La concentration en CF augmente thuspassage dans I'agglomération
parisienne. Un premier accroissement est d0 aexsrdg la station d’épuration Seine-Amont
a Valenton (pK -9) mais limpact négatif majeur sarqualité microbiologique est lié aux
rejets de la station d‘épuration Seine Aval a AebefpK 63). Les rejets de cette station
d‘épuration, qui traite les eaux usés de plus drildons d’habitants de Paris et de son
agglomération, entrainent des concentrations enré&-elevées a I'aval des rejets avec des
valeurs atteignant en Seine 8 x 104 CF/100 méstla noter qu’une partie de 'augmentation
de la contamination microbienne observée dansdmméparisienne peut étre liée aux rejets
par temps de pluie de certains déversoirs d’orage.

A l'aval d’Achéres, la concentration des CF dégreit partie en raison de la dilution des eaux
plus contaminées de la Seine par celles moins wonées de I'Oise (confluence située 9 km
en aval d’Achéres). Durant le transit de I'eau piad’entrée de I'estuaire a Poses, on observe
une diminution importante du niveau de pollution.
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Figure 79 : Variations saisonniéres de la concéatr&n CF en 2003 a 4 stations du bassin : laeSein

a Choisy-le-Roi, la Marne a Alfortville et I'OigeMéry-sur-Oise (ces trois stations se situent sur
chacune des rivieres a I'entrée de I'aggloméraiatisienne) et la Seine a Poses (a I'entrée de
I'estuaire).

Les points expérimentaux)(proviennent des bases de données du SIAAP, @UFSEGE

et du SNS. Le trait noir représente sur chacungdashes les concentrations en CF calculées

par le modele SENEQUE pour la situation de 2003. ttat bleu représente des

concentrations en CF calculées par le modele SENEQauUr une situation prospective de

2012 (Servais et al., 2007b).

A la station de Poses, la Figure 79 montre clairemae fluctuation saisonniere marquée de
la concentration en CF avec des valeurs plus faidigrant la période de bas débit. La
contamination observée a cet endroit provient e&dlement de la région parisienne et plus
précisément des rejets traités de la station dajmur Seine Aval tel que le montre le profil de

la Figure 80.
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La décroissance aprés le maximum observé a l'aeal rejets de Seine-Aval est plus
importante dans les situations de bas débits cauidshdébits. Ceci s’explique par le fait que le
temps de résidence des masses d'eau entre P&tses$ est plus élevé a bas débits ce qui
permet aux processus contribuant a I'autoépurdtioortalité, sédimentation) d’'agir sur une
période plus longue et d’entrainer un niveau deacomation a Poses plus faible.

Log (CF/100 ml)
w

0 T T T T T T
-100 -50 0 50 100 150 200 250

Amont T T PK km T Aval

Paris STEP Poses
Seine Aval

Figure 80 : Profil longitudinal de la concentratiem CF dans la Seine en conditions estivales (année
2003)

La figure présente a la fois des moyennes des e®dle terraine) (Données SIAAP,
données SNS et données Piren-Seine) et les coatensr en CF calculées par le modéle
SENEQUE (trait noir).

Utilisation prospective du modéle SENEQUE (situatin future) :

Le modéle SENEQUE peut étre utilisé comme outilpd&diction pour tester I'impact des
modifications de I'assainissement sur la qualitérobiologique des eaux.

Un exemple de scenario testé vise a calculer I'thgas modifications envisagées a I’horizon
2012 dans les stations d’épuration, notamment densadre de l'implémentation de la
Directive Cadre sur I'Eau. A cet horizon, toutes ktations d’épuration de plus de 10 000
équivalent-habitants devront comprendre au minimumtraitement de nitrification et un
traitement de déphosphatation.

D’autres modifications importantes sont prévuesaastiation Seine-Aval. D’'une part, le
volume traité sera réduit car une partie du vollanurd’hui a Seine-Aval sera traité a
Seine-Amont et dans la station Seine-Grésillonslau$eine (au pK 100). D’'autre part, le
traitement a Seine-Aval est significativement aorélipar rapport a la situation de 2003 avec
I'addition des traitements de nitrification, de dgfication et un traitement de clarifloculation
pour retenir le phosphore.

IRH Ingénieur Conseil — Volume 1 — novembre 2014 611



S.ILA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

»

3]

=Y
I

Log (CF/100 ml)
N w

-

0 T T T
-100 -50 0 50 100 150 200 250
Amont T T pPK km T Aval
Paris STEP Poses
Seine Aval

Figure 81 : Profil longitudinal des concentrati@msCF dans la Seine en conditions estivales casulé
par le modéle SENEQUE pour la situation de réféxatec2003 (trait noir) et pour un scénario
prospectif pour 2012 (trait bleu).

La Figure 81lcompare les niveaux de concentration€Ile, calculés pour 2003 et 2012, le
long du profil en Seine en situation estivale. $arMarne a I'amont de Paris, une
amelioration significative est prédite par rappeartla situation 2003 alors que cette
améelioration est faible sur I'Oise et nulle surSaine. La différence prédite sur la Marne
résulte de la mise en service d’'une nouvelle stat’épuration sur le site Marne Aval
comprenant, en plus d'une filiere de traitement pleéte par biofiltration (carbone, azote,

phosphore), une unité de désinfection aux UV.

Le profil en Seine montre que ce scénario ne mmdifi rien la qualité microbiologique a
'amont de la station d‘épuration Seine-Aval a Ad® En effet, I'amélioration du traitement
a Seine-Amont compense simplement 'augmentatiomadiume traité et le flux de bactéries
fécales sortant de cette station d‘épuration nekgetique. Par contre, une augmentation trés
significative de la qualité est observée a l'awalalstation d‘épuration Seine-Aval a Acheres,
amelioration qui est due a la diminution du volutraté et a 'amélioration significative du
traitement.

Il est important de garder a I'esprit que les satiohs calculées (aussi bien pour 2003 que
2012) avec le modele SENEQUE ne prennent pas epteoles rejets urbains de temps de
pluie (RUTP) qui peuvent, de maniere temporairegrader considérablement la qualité

microbiologique des eaux.

La problématique des déversements de temps de plui e

Les déversements de temps de pluie constituenpportaponctuel relativement important en
indicateurs de contamination fécale, compte tenladerte concentration en bactéries de ces
derniers.
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Néanmoins, I'impact de ces déversements ne sardiihiter & un aspect ponctuel, et on sait
qgue les RUTP contribuent aussi a dégrader la guglitbale « moyenne » des masses d’eaux
superficielles.

Qualité des eaux de déversements *°

Des mesures de bactéries indicatrices de contaomn@cale sont régulierement réalisées sur
les eaux des deux plus gros déversoirs d'orag&aggldmération parisienne, situés a Clichy

et La Briche. Les résultats des concentrationsoéifoumes, Escherichia coli et entérocoques

intestinaux sont présentés par la Figure 82. llirapbrtant de noter que les concentrations
bactériennes varient dans I'eau au cours du déwerse Les valeurs présentées sont des
valeurs représentant les qualités moyennes de erédnantillon.

On note que les concentrations mesurées dans Uesdéaersées sont proches (Iégerement
inférieures) des concentrations mesurées dansales leutes a I'entrée des stations, c'est a
dire 100 a 500 fois plus importantes que dans l#gauejet des usines. On comprend alors
aisément qu’en cas de volume de déversement inmpolea flux de bactéries rejetés dans la
Seine ne sont pas négligeables au regard des 8hiculés par le fleuve. Dans ce cas,

impact ponctuel sera donc visible en aval du dgement.
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Figure 82 : Concentrations médianes en indica@eintamination fécale des eaux de déversements
(2008 — 2009) de Clichy et La Briche

10« Suivi SIAAP 2008-2009 » rapport interne
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Impact ponctuel **

La dynamique de lI'impact d’'un déversement majeumsda Seine a été étudiée dans le cadre
du programme PIREN-Seine. L'impact dans la Seina géuie du 7 ao(t 2008 (déversement

le plus important en volume de I'année 2008) acéwélié en détail par plusieurs équipes du
programme PIREN Seine au niveau du déversoir ddn(Zli

Méthode

Pour les mesures de dénombrement des bactériestimcks de contamination fécale (BIF),
douze échantillons ont été prélevés au cours dardément et analysés. Pour quatre séries de
préléevements dans la Seine (A, B, C et D), desréitloms ont été collectés en surface et en
profondeur. En ce qui concerne les séries de mélents B, C et D, effectués dans le
panache du rejet, des échantillons de surface erafendeur ont été collectés a différents
niveaux du panache.

Résultats

La figure suivante montre les concentrations mogenmesurées pour les trois bactéries
indicatrices de contamination fécale (BIF) dans édebantillons de la série A, c’est-a-dire
dans la Seine en amont du rejet. Des concentratimy®nnes mesurées dans la Seine par
temps sec (le 13/08/2008) dans le secteur du dfmers sont également indiquées.

La comparaison des deux montre que le jour du déwsent, les concentrations en BIF

étaient au moins 10 fois supérieures a celles véssrhabituellement par temps sec. Le
niveau de contamination fécale de la Seine en athodgversement de Clichy était donc déja
elevé. Ceci peut s’expliquer a la fois en raisonrgjet en Seine d’autres RUTP situés en
amont de Clichy mais également par une possibkuspension de sédiments due a la trés
brutale augmentation du débit en amont de Clichy.

O Coliformes fécaux B Escherichia coli O Entérocoques intestinaux
5]
P
E
o 4
=]
o 3
5
=2
&
=]
-1
0 .
Conditions classiques de Amont du déversement le
temps sec 7/08/2008

Figure 83 : Concentrations moyennes mesurées pstirdis BIF

1 « Influence d’un déversement de temps de pluidesuteneurs dissoutes et particulaires de michaguats et
les bactéries indicatrices fécales en Seine »grBnome Piren-Seine
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L’expérience a également montré que la charge éndBlrejet varie beaucoup au cours de
I'épisode de déversement. Les eaux rejetées lota geemiere demi-heure de déversement
ont des concentrations en BIF sensiblement pludefique celles observées normalement
dans une eau usée brute. Ceci confirme que leseses sont déja diluées par les eaux de
ruissellement.

Durant I'heure qui suit, les apports d’eau de pmjlgmentent la dilution des eaux usées. Les
concentrations en BIF atteintes restent toutefopseures a celles observées normalement
dans les eaux usées traitées rejetées par lamstdtepuration.

Par la suite, le taux de dilution des eaux uséedegacaux de pluie tend a diminuer et les
concentrations en BIF observées remontent versvwaau proche de celui observé en début
de déversement.
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Figure 84 : Suivi des concentrations des trois @iRs le déversement au cours du rejet.

Les mesures effectuées lors des trois séries diéthanage du panache du rejet dans la
Seine révelent que celui-ci entraine une augmentate la contamination en BIF de l'ordre
d’'un facteur 10 entre 'amont et I'aval du déversbes concentrations en BIF tendent par la
suite a diminuer. Aucune différence significativeest observée entre les concentrations
mesureées en surface et celles mesurées en profondeu
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Le comportement d'ensemble des bactéries indieatfiecales est conforme aux prédictions
du modele SENEQUE, le phénoméne de sédimentatioibleemineur par rapport a la
dilution et & la mortalité (broutage). La forte dwntion desk.Coli attachées dans le milieu
pourrait pour partie étre due a un transfert damds attachées vers les formes libres.

Quelgues données concernant les parasites (noilléd&taplus haut) ont également été
acquisesGiardia et Cryptosporidiungétaient présents en Seine dans le panache dumgjist
a des teneurs inférieures aux moyennes saison@id'ee&l de Paris.

Impact global

Si les déversements de forte intensité ont un inpanctuel sur les masses d’eau aval, les
apports de ces derniers tout au long de I'annéé aossi dégrader la qualité bactériologique
globale du fleuve. Ce phénoméne peut étre visualiséa Figure 85 qui montre la variation
des concentrations dans la Seine en fonction dedae de débit considérée.
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Figure 85 : Evolution des concentrations médiapasclasses de débits, Escherichia Coliau fil de
la Seine (janvier 2003 — juillet 2007)

En condition de débit d'étiage, les rejets de teappluie sont rares. Ainsi, si ces derniers
peuvent ponctuellement provoquer un fort enricies® bactérien, leur faible occurrence ne
permet pas de modifier significativement les niveda concentration moyens dans le fleuve.
Dans ces conditions de faible débit, I'enrichissetrEactérien est principalement imputable
aux rejets permanents des stations d’épurationefzanche, en période de débits modéré ou
fort, 'augmentation de la charge bactérienne Ides la traversée de I'agglomeération

parisienne ne peut étre attribuée aux seuls rajets stations. D’'autres apports, plus

épisodiques mais non négligeables, contribuenerrithissement bactérien de la Seine. En
particulier, les rejets d’eau partiellement traitkenon traitée (by-pass / RUTP) ou les eaux
de lessivage, apportent de nombreux micro-orgargsuenilieu naturel.

Ces apports ont principalement lieu lors des évémésnpluvieux qui s’accompagnent
frequemment et logiquement d’'une augmentation dut di& la Seine. Ainsi, a un instant et
un endroit donné, la concentration en bactéries tmrseine correspond au rapport entre le
nombre de microorganismes présents dans le fldus@nelébit.
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Plus précisément, on peut poser :

Nombredebactéries(contaminabn defond + apportdetempsdepluie)
Débit du fleuve(débitdefond + débit résultantdesprécipitatons)

[Conc bactériesdansle fleuvd =

La relation existant entre le débit de la Seinl&oncentration en microorganismes dépend
du niveau de contamination de fond du fleuve. RRkise contamination de fond est faible,
plus 'augmentation relative du nombre de bactédass le fleuve induite par I'apport de
temps de pluie sera importante.

Dans ce cas, le facteur d’augmentation du numérated’équation (Nombre de bactéries)

sera probablement plus important que 'augmentatiofacteur de dilution. La concentration

en bactéries sera donc plus élevée pour les fetigsd A I'inverse, plus la concentration de

fond est forte, plus 'augmentation relative du mwende bactéries dans le fleuve induite par
'apport de temps de pluie sera restreinte. Dansca® le facteur d’augmentation du

numeérateur de I'équation (Nombre de bactéries) peobablement moins important que

'augmentation du facteur de dilution. La concetiraen bactéries sera donc plus faible pour
les forts débits.

La Figure 85, qui présente les concentrationE®sherichia colidans la Seine en fonction de
son débit, illustre la complexité de la relatiorbild concentration. A I'amont du rejet de
'usine d’Achéres, en tout point de mesure de GhaisSartrouville, les concentrations en
Escherichia colisont plus importantes pour les forts débits quér s débits faibles. Dans
cette zone ou la contamination de fond de fleuveedstivement faible, I'effet des apports de
temps de pluie sur les niveaux de contaminatioml@st prépondérant sur I'effet de dilution
provoqué par les précipitations. Au contraire, avdl du rejet de l'usine d’Acheres, les
niveaux de contamination éscherichia colsont moins élevés pour les forts débits que pour
les débits faibles. Dans cette zone ou le fleuvdEsgmte une contamination de fond plus
importante, I'effet de dilution est donc prépondérsur I'effet des apports de temps de pluie.

Il convient de souligner que ces résultats ontodténus avant la modernisation de SAV. Il
est probable que, dans cette zone ou les condentatie fond ont nettement diminué,
I'évolution du niveau de contamination de la Seamefonction du débit soit actuellement
similaire aux zones plus en amont.

Les déversements d’eaux excédentaires de temphiidede forte intensité vont provoquer
une dégradation ponctuelle, locale mais aussi tgadmla qualité bactériologique de la Seine.
La concentration en indicateurs de contaminati@aléde ces eaux est 100 a 500 fois plus
importante que celle des eaux de rejet des usiaesaitement. Ces derniéres années, le
SIAAP a investi dans la création d’ouvrages dentgde (bassins et tunnels réservoirs) et
dans l'optimisation de la gestion des flux (Modéfdide a la Gestion des Effluents du
SIAAP (MAGES)). Ces investissements ont permis denirduer I'occurrence de ces
déversements et concourent donc, avec I'amélioraties performances des filieres de
traitement des stations, a 'amélioration globaddadqualité de la Seine.

IRH Ingénieur Conseil — Volume 1 — novembre 2014 67 1



S.ILA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

Intérét d’un traitement de désinfection UV 12

Une étude a été reéalisée par le SIAAP sur les pedoces du traitement de désinfection par
UV en place depuis 2003 sur l'usine Marne Aval.

Les résultats obtenus ont été utilisés pour r@alise simulation portant sur la qualité
bactériologique des eaux rejetées par 'usine S&ment située a Valenton dans I'éventualité
de la mise en place de ce procédé. Cette simulatipermis de mieux appréhender l'intérét
des UV sur une usine de traitement performanté,darpoint de vue de la qualité des eaux
rejetées que du point de vue de l'impact positiflsumilieu naturel. L'intégralité de I'étude
n'est pas présentée ici mais les principales infions y sont relayées.

L’analyse des profils de concentration de deuxdaidiurs de contamination fécale bactériens
au cours de I'année 2003 a montré que, pour dg détits de la Seine, I'impact du rejet de la
station était négligeable puisque que la contancinattait déja forte en amont du rejet. La

concentration en aval a Ivry était alors peu ddfde de la concentration amont a Choisy.

En revanche, pour des faibles débits de la Semegjet de la station a plus d’'impact

(différence amont/aval plus importante) mais lacesrration en aval de Seine Amont est en
général plus faible que lors de forts deébits. L'anpde la station sur la qualité du milieu

récepteur semble donc étre plus important en tesapset s’efface au profit de I'impact de

rejets d’eaux brutes en temps de pluie.

Les modeles de simulation de la concentration deradicateurs bactériens a Ivry traduisent
limpact du rejet de la station et du rejet d’edugtes sur le milieu récepteur en fonction de
différents scénarii.

Dans le cas d’un traitement complet par UV du rdetSeine Amont (600 000%) et en
absence de rejet d’eaux brutes dans la Seineplzbpilité de respect des seuils fixés par la
norme d'eaux baignade en aval de la station d'éjuraugmente par rapport a I'absence
d’un tel traitement.

La simulation d'impact d’un rejet d’eaux brutes da& milieu récepteur montre que méme si
la présence d’'un traitement UV améliore sensibléntequalité bactériologique de la Seine
en aval du rejet de Seine Amont, il apparait cha@et que le moindre déversement d’eaux
brutes a un impact trés fort sur la détérioratierladqualité du milieu récepteur. Le gain di au
traitement UV du rejet de 'usine sur le milieu epteur est négligeable devant I'impact d’'un
rejet d’eaux brutes.

En résumé la simulation de la mise en place d’'umt e désinfection UV sur l'usine de

Valenton permet de montrer une amélioration seasibt modérée de la qualité

bactériologique de I'eau de la Seine a Ivry sangefois garantir d’'obtenir une qualité d’eau

de baignade. Afin d’'améliorer de maniére plus ingoate la qualité de la Seine, il apparait de
maniéere flagrante qu’il faille en priorité traitéoutes les eaux avant rejet dans le milieu
récepteur.

Plus en aval de I'agglomération parisienne, la meisglace d’un traitement par UV sur les
eaux rejetées par les usines de traitement pesitater diminuer d’'un facteur 10 a 100 les
concentrations bactériennes dans les eaux de megét nécessiterait un investissement
important et des codts de fonctionnement non négtites.

12 « Eléments de réflexion sur la mise en place dhaitement de désinfection par UV sur Seine Amont »
Rapport interne- 2003
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De plus, en I'état du fleuve, cela n'aurait que p@mpact sur les masses d’eau compte tenu
de leur niveau de contamination. La qualité basl@giqgue des eaux de rejet serait alors
meilleure que celle de I'eau de Seine.

Antibiorésistance des micro-organismes dans la Sei ne®?

Les maladies infectieuses causées par les micnoigrgas pathogenes d’origine fécale sont
traitées depuis de nombreuses années grace a diediphtibiotiques. L'usage croissant et
massif d’antibiotiques a induit une certaine r@sise des bactéries envers ces substances.

bY

Dans le cadre des travaux menés par le PIREN-S@ne€005 a 2007, des souches
d’Escherichia coli et d’entérocoques intestinaukx é@eé isolées d’échantillons de rivieres du
bassin, et leur résistance a divers antibiotiquéte destée. Ces tests ont montré une présence
significative de bactéries fécales antibiorésigtantians plusieurs échantillons d’eau de
rivieres du bassin de la Seine, y compris au seslihctéries autochtones. Cette résistance
des souches de I'environnement n’est aujourd’hs @epliquée puisqu’elle est largement
répandue dans la flore autochtone, et qu’elle reépgendante du niveau d’antibiorésistance
de la flore fécale avec laquelle elle cohabite. dffet, les résistances peuvent étre trés
répandues dans la flore aquatique, et ceci en ebskntoute contamination fécale.

Les niveaux de résistance sont plus importantogimité des lieux de traitement (effluents
d’hépitaux). Les coliformes isolés a partir desetgj hospitaliers sont a la fois plus
frequemment résistants mais aussi résistants aateentrations d’antibiotiques beaucoup
plus élevées. La confirmation de ce résultat démamie le mécanisme de résistance mis en
jeu lors d’'une d’antibiothérapie permet la sélettite souches beaucoup plus résistantes que

celles identifiées dans I'environnement.

Cette différence entre coliformes isolés a part@irrdjets hospitaliers et d'eau de surface
entraine plusieurs hypothéses :

- soit les souches hautement résistantes (SHR) smuvent diluées dans
'environnement et ne sont déja plus mises en é@celéors des prélevements dans les
rejets de stations (donnée non communiquées) etabms les eaux de surfaces.

- soit ces souches SHR ne perdurent pas dans I'eméament, du fait de la faible
pression de sélection entrainant alors une dintinutu niveau de résistance.

Néanmoins la présence de souches résistantes psttamie dans I'environnement les
résistances observées sont donc trés probablemésgnpes naturellement chez certaines
bactéries aquatiques.

La résistance des souches de I'environnement atgstird’hui toujours pas expliquée et doit
faire I'objet d’investigations supplémentaires.

13 « Antibiorésistance des flores bactériennes atwoehet fécales dans les riviéres du bassin decilae$,
« Antibiorésistance des coliformes par I'étude dacentration minimale inhibitrice : applicationa $eine et
aux rejets hospitaliers » -Programme PIREN Seine
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2.4.7. Qualité de la Seine au regard des substances  prioritaires
Généralités

La Directive du 16 décembre 2008 au travers duegtedhnique de I'évaluation de I'état des

eaux douces de surface de mars 2009 et de I'alué28 janvier 2010, fixe au niveau national

les normes de qualité environnementales (NQE)@eotsr pour 41 polluants chimiques pour

atteindre le bon état chimique. Le bon état chimigour un paramétre est atteint lorsque
'ensemble des NQE de ce polluant est respectéwgrpbint de la masse d’eau hors zone de
mélange.

Pour les eaux de surface, les NQE peuvent étredigéur I'eau, les sédiments ou le biote.

La pollution chimique des eaux est ainsi analyséwagers ces 41 polluants chimiques
comprenant des métaux, des pesticides, des PCBphdaktes et des hydrocarbures. Ces
substances, parfois regroupées par groupes, doménteurs rejets, pertes et émissions se
réduire d’ici a 2015.

Les résultats commentés ci-dessous participent amélioration de la connaissance,
notamment du comportement de ces micropolluants des systémes aquatiques. Ces
préalables sont nécessaires pour prioriser lesrecé mener.

Rappelons tout d’abord I'état des masses d’eauoréppel qu'il a été rapporté le 22 mars
2010 a la commission européenne, a partir des @snissues du réseau de contréle de
surveillance 2007 :

- pour les eaux de surface, 21% des masses d’eauésahiées en mauvais état
chimique (c’est a dire ne respectent pas au moms des normes de qualité
environnementales fixées en application de la thireccadre sur I'eau pour les 41
parameétres de I'état chimique). On note par adlelmmniprésence de certaines
substances dans les eaux, c’'est le cas de ceHa&Rs(hydrocarbures aromatiques

polycycliques) et de certains phtalates,
- pour les eaux souterraines, 41% des masses d’esantpas en bon état chimique.

Ainsi le PNAR préconise que les enseignements idsu&xercice de rapportage de I'état de
masses d’eau réalisé en mars 2010 montrent queli@mation du dispositif d’évaluation
passe par I'amélioration :

- de la comparabilité des données ;

- des programmes de surveillance : évolution, si segiee, du réseau de contrdle de
surveillance (RCS) et adaptation du réseau de @empérationnel (RCO) aux masses
d'eau en risque de non atteinte du bon état; iiéin de régles nationales
d’interprétation des résultats de surveillance seama jour des listes de substances a
surveiller (campagnes exceptionnelles) ;

- de la connaissance des pressions : réalisationintigmtaire des pressions selon une
meéthodologie harmonisée, incluant l'inventaire depets, émissions et pertes de
substances prioritaires a réaliser au titre déréctive 2008/105/CE ;

- de I'estimation du lien pression-impact : prédintimodélisation.
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La pollution chimique dans le bassin de la Seine

Le PIREN Seine s’est intéressé a trois groupes ideopolluants organiques dans le bassin
versant de la Seine, soit :

- les PCB (polychlorobiphényles) dont I'emploi esjoamd’hui interdit mais qui sont
trés rémanents,

- les phtalates, molécules de synthese des plastifiatilisés dans lindustrie des
matieres plastiques et des résines,

- les HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliguespmmosés produits
involontairement lors des processus de combusinatugtrie, chauffage, transport....),
y compris les combustions naturelles,

- ainsi qu’aux métaux.
Les PCB

Les estimations d’émissions et de transferts de B&B fortement incertaines. Aujourd’hui
c’est, selon le CITEPA (Centre Interprofessionn@&cAnique d’Etudes de la Pollution
Atmosphérique, chargé de fournir les estimationsoaphériques annuelles des émissions de
PCB), le secteur résidentiel qui constitue la plogte source d’émissions de PCB par
combustion. Pourtant, une étude du TNO (Organisatiéerlandaise pour la recherche
scientifique appliquée) en 1997 estimait que legsgioms a partir des fuites d’équipements
électrigues comptaient pour 94% des émissions empEu Selon cette hypothése, les
émissions en France seraient au minimum de 360 #&greineraient complétement les autres
émissions répertoriées. Il est probable que lessams a partir de décharges devraient
eégalement étre spécifiguement considérées.

A partir d’estimations établies a I'échelle de twuiEurope par le TNO, le PIREN Seine
propose un flux d’émission diffuse dans le bassifadSeine d’environ 200 kg par an, cette
valeur étant tres incertaine. Des travaux sur ledie des retombées atmosphériques sur le
bassin de la Seine ont montré qu’environ 1% desmeées pénétrait directement le systeme
hydrologique, soit environ 5 kg par an. Le reste dombées atteint les sols, s’accumule
année apres année, et n'est que tres lentemegptnaé@ vers le systeme hydrologique.

Les émissions industrielles vers les cours d'eaaieset de 0,7 kg par an (aprés traitement
dans les dispositifs d’épuration de chaque usime@mée - données RSDE), alors que 2,3 kg
seraient apportés par les industries aux réseamicipaux. Cependant, les flux apportés par
les villes a leur station d’épuration dépassemdarent ces valeurs.

Un ordre de grandeur plausible serait de 75 kgapadont 40 seraient finalement épandus, 20
éliminés par incinération, quelques kg par an diggaou volatilisés, et 12 kg par an rejetés
vers les cours d’eau.

A l'aval du bassin, a I'entrée de I'estuaire, ligstion s’appuie sur les suivis du SNS pour
aboutir a un ordre de grandeur de 100 kg par af:RGB.

Le probleme de sources ponctuelles accidentellearesles éléments de fond du probleme
actuel des PCB.

14 « La micropollution organique dans le bassin deS&ine : maitriser Iimpact des molécules créées pa
’lhomme », programme PIREN Seine
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Les rejets urbains de temps pluie, étant donngapditance en flux des retombées

atmosphériques, pourraient étre I'une des soum@isi@nelles importantes, en plus de rejets
accidentels. En raison de ces sources diffusesstares, et malgré les efforts entrepris pour
éliminer les stocks identifiés, les PCB posentdatg des problémes environnementaux et
sanitaires, en particulier dans le bassin de laeSei

Les Phtalates

Comme de nombreux autres contaminants émergest@htalates sont omniprésents dans
notre environnement immediat. Les sources ponetsidibrs de la production de phtalates, de
PVC et de polymeéres et lors de l'usage industneP¥C, ne représentent que 5 a 10 % des
rejets a I'environnement. Les sources diffuses beaucoup plus importantes (90 a 95 %) et
comprennent l'utilisation de produits finis ainsiegla dégradation de déchets.

Le niveau des concentrations rencontrées danslesde surface, ainsi que les teneurs dans
les aliments, reste trés inférieur aux doses é@éisexpérimentalement pour obtenir des effets
toxiques aigus.

Toutefois, la chronicité de I'exposition est untéag préoccupant de méme que l'existence
d’effets de potentialisation entre polluants déédéntes familles chimiques.

En particulier, la norme de qualité environnemenMNQE, pour les eaux de surface est de 1,3
ug/l pour le DEHP (Phtalates de bis (2-éthylhexyencipalement utilisé dans le PVC).
Cette valeur est rarement dépassée mais plus doaperochée dans la partie aval du bassin
de la Seine.

Aujourd’hui, le DEHP figurant parmi la liste des 8@8bstances prioritaires, fait I'objet d’'une
surveillance accrue et de séries de mesures dafiom d’'usage.

A la différence des PCB, le bilan des phtalatesdarsysteme hydrographique semble a peu
prés bouclé, la somme des apports par les rejelsstiels et les stations d’épuration
municipales équilibrant I'ordre de grandeur desogtgiions vers I'estuaire. La présence et le
devenir des phtalates ont été étudiés dans la ®eimégion parisienne durant différentes
saisons et plus particulierement au cours d’'une.cru

Sur tous les sites, le DEHP était le plus abon¢@tt- 1200 ng/ L), suivi du DnBP (51 — 640
ng/L), ce qui correspond aux proportions de la potidn européenne

Les variations saisonnieres des concentrationshtedgpes étudiées a Paris au cours d’'une
année montrent qu’elles sont étroitement liées leteurs des précipitations et au régime
hydrologique de la riviere, avec des pics de coimagan précedents les pics de débit. Ce type
de profil des concentrations au cours du tempsigimeal’apports locaux de contaminants.

La re-suspension des sédiments contaminés, préogel@ndéposés au cours de la période de
plus faible débit, peut contribuer trés fortemenetie source locale et momentanée. Il est tres
probablement combiné aux apports locaux que coestit le ruissellement et les
déversements des réseaux.

D’amont en aval de la Seine, les concentrations Esnplus élevées dans I'agglomération
parisienne et tendent & légérement diminuer vaval’en allant vers I'estuaire.

L'un des résultats de la premiére phase de la cgngpadRSDE est de montrer une
contamination quasi généralisée des rejets d’eadusirielles par la substance DEHP. Ce
produit est largement utilisé comme plastifiant slaivers produits chimiques. Du fait de
cette utilisation tres diffuse, les contaminatigosit frequentes et aucune activité industrielle
ne peut étre clairement identifiée par rapportautxes comme émettrice de cette substance.
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Les HAP

Les hydrocarbures aromatiques polycycliqgues (HAJY roduits par tous les processus de
combustion (industrie, chauffage, transport....goynpris les combustions naturelles comme
les feux de forét. Le principal secteur d’activéénetteur de ces HAP serait le secteur dit
«résidentiel/tertiaire» et le second le transpautier.

Une fois émis dans I'atmosphére, les HAP peuvast ansportés a plus ou moins longue
distance. lls se distribuent entre les phases gazet particulaire (aérosols) et sont alors
soumis a divers processus de transformation, teés dps réactions d’oxydation ou de
photolyse (dégradation par I'action de la lumiére),de transfert ou d’élimination par

lintermédiaire des dépbts secs (poussieres) eidasr{pluie, neige, brouillard). Le transport

atmosphérique constitue une source importante diapmi de dispersion des HAP vers les
écosystemes aussi bien dans les zones prochesigné&ds des lieux de production, ou ils
sont la seule source de contamination.

Une fois déposés, les HAP peuvent s’accumuler B@nsols et s’y dégrader partiellement, ou
étre entrainés par ruissellement vers les eauxrékcs.

Les apports les plus importants ont lieu dans ¢éeez urbaines, d’'une part les émissions tres
importantes entrainent des concentrations éleveeBlAP dans I'atmosphere et dans les
pluies, d’autre part, le lessivage des poussietesraulées sur les surfaces imperméabilisées
(trottoirs, chausseées, routes) engendre un trardeoollution accru vers les riviéres.

En période de pluie, les concentrations en HAP dessaux transportées sont nettement
supérieures aux concentrations de temps sec od'auesoit dans le réseau parisien. La
source des HAP transportés dans le réseau n’esh phsie elle-méme mais la combinaison
des poussieres et produits pétroliers accumulés ldaville et entrainés par le ruissellement
sur les toitures et voiries, et des dépodts accusridas le réseau dont les caractéristiques sont
plus proches des sources domestiques que du lemset sur les voiries. En entrée de la
station d’épuration Seine-Aval, les niveaux de aomhation en HAP sont nettement plus
élevés par temps de pluie que par temps sec.

Dans une usine de traitement des eaux uséesaftedss HAP n’est pas trés bien connu mais
les exportations par les boues d’épuration le dwmgwucoup mieux pour les 3 HAP
réglementés en vue de I'épandage des boues.

D’aprés le PIREN Seine des données indiquent cgielAP sont inférieurs a 100 ng/L dans
les eaux traitées, ce qui est en dessous des ndemestabilité. La comparaison de ces deux
voies d’exportation avec une estimation des comagohs dans les eaux brutes aboutit & un
bilan déficitaire qui suggere une tres nette élation des HAP par les usines de traitement
des eaux usées.

Ainsi, il apparait que les teneurs en HAP augmerggmificativement dans la traversée de
'agglomération parisienne dans I'eau et les masiean suspension, mais les eaux traitées par
les stations d’épuration ne semblent pas étre eppajeur, d’une part parce que leurs flux
sont faibles comparés au bilan du bassin de laeSeiautre part parce qu’elles semblent
plutdt dues a des apports par ruissellement out mhifect de produits pétroliers ou
manufacturés, issus de la pétrochimie.

Les métaux

Un bilan des flux annuels de métaux sur le bassitadSeine a permis d’identifier, élément
par élément, les sources principales de rejetsstaries sols que vers les cours d’eau.
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L’estimation de I'évolution de ces flux métalliquéspuis cinquante ans montre que le pic de
pollution a probablement été atteint entre 19609810. La société n’était alors consciente ni
de son importance, ni de sa nocivité, et ne chérgu@re a I'enrayer. Depuis, le contexte
réglementaire est devenu tres contraignant. LaeSéguve au débit lent, traversant des sols
faiblement érodés et accueillant la forte populatide la région parisienne, est
structurellement vulnérable & la pollution métaleécqqu’elle élimine difficilement.

Les stations d’épuration ne sont pas spécifiquernentues pour éliminer les métaux des
eaux résiduaires urbaines, néanmoins le rendenwgal ¢’'épuration est généralement
supérieur a 75%. Le comportement des métaux danmdtallations dépend en fait de la
distribution de ces fractions dissoutes et pariices dans les eaux brutes.

Les métaux étant principalement liés aux matienessespension, cette élimination est
principalement due a la rétention de MES en pditicdors de la décantation primaire,

complétées par une adsorption sur les flocs desbaatvées ou la biomasse fixée lors du
traitement biologique

En revanche, les fractions dissoutes et labiles swowmins bien retenues par les stations
d’épuration. En sortie du traitement biologique,tauve ainsi encore 75% du nickel dissous
des eaux résiduaires. De plus, I'ajout de réacidi-€u chlorure ferrique (pour provoquer la

floculation en traitement tertiaire de déphosplhatatpeut se révéler étre une source de
métaux (impuretés) ; pour le nickel, cet ajout psarnpenser I'efficacité du traitement. Des

prescriptions spécifiqgues ont été intégrées a gatdedans les marchés de fourniture de
réactifs chimiques du SIAAP pour abaisser ces nixebdimpuretés.

Mis & part le nickel, les concentrations en météabiles dans les eaux traitées sont
généralement faibles, voire non quantifiables ou tkétectables.

Les eaux traitées par l'usine Seine Aval proviemnda sources multiples : égouts
domestiques, industries raccordées au réseau gt d=auuissellement urbain (une partie
seulement en période de fortes pluies). Les soule@sétaux y sont donc multiples.

L'impact des rejets de l'usine Seine-Aval sur lanSeest important du seul fait du rapport
débits traités / débit fluvial récepteur. Il fautrdes efficacités d’abattement des métaux de
plus de 99% pour que cet impact soit négligeable.

Efficacité des systémes de traitement sur les subs  tances prioritaires *°

Le projet AMPERES («Analyse des Micropolluants Rtaires et Emergents dans les Rejets
et les Eaux Superficielles ») étudie notammenstagces domestiques de micropolluants et
des capacités d’élimination des systemes de traiteres eaux usées. Une liste de douze
filieres conventionnelles, cing filieres tertiaires quatre filieres de traitement des boues
représentatives a été sélectionnée afin d’évaluresite leurs performances d’élimination vis
a vis de ces substances.

15 « Comportement des substances prioritaires surolesages de traitement des eaux usées: cas de la
décantation lamellaire et de la biofiltration »Narmes de qualité environnementale : police desatds
traitement et conséquences pour les systéemes ifisssanent », « Prélevement et échantillonnage des
substances prioritaires et émergentes dans leses#es : les prescriptions techniques du projeedeerche
AMPERES » - articles TSM
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Dans les eaux traitées (stations a boues activémsliste de composés retrouvés est
pratiguement inchangée par rapport a I'eau usée,bmais ils sont généralement présents a
des concentrations inférieures (sauf certains metmsticides et pharmaceutiques polaires).

En termes de substances, les principaux flux ejedé les STEP concernent :

- des métaux (zinc, cuivre, plomb, nickel, chromedauvés pour certains de facon trés
ubiquitaire dans les rejets (zinc, et, dans unendreimesure, cuivre),

- un plastifiant (DEHP), quantifié dans 66% des mjet

- des solvants (chlorure de méthyléne, tétrachloyiétle, chloroforme), retrouvés dans
8% a 17% des rejets,

- un retardateur de flamme (décabromodiphénylétlmryentré dans un rejet principal,

- dautres substances de lindustrie chimique ou qgtiéte (1,1,2 trichloroéthane,
toluéne, tributylphosphate) concentrées dans @ pencipal,

- une chloroaniline (2 chloroaniline) concentrée damseul rejet.

D’aprés les résultats du projet AMPERES, les sulost® dont la concentration au rejet
pourrait conduire a un dépassement des NQE sdDEHP, le pentabromodiphényléther et
les pesticides : diuron, endosulfan et chlorpyrédsyl.

Pour les stations d’épuration du SIAAP ou les meswnt été réalisées en entrée et en sortie
de la station (dans le cadre de 'ANR RSDE), l«tdiabattement entre I'entrée et la sortie, a
été évalué pour chaque station d’épuration. On plesgrver que :

- le taux d’abattement est compris entre 50 et 806 [&s HAP, supérieur a 80% pour
le plomb et de I'ordre de 65% pour le nickel,

- dans de nombreux cas, le taux d’abattement estisupé@ 70%,

- ce taux est faible pour certaines substances, le'ests du chlorure de méthyléne et du
chloroforme avec des abattements respectivemdidrdes de 60% et 50%.

Plus précisément une étude expérimentale (progra@RIgR : Observatoire des Polluants
Urbains, programme de recherche soutenu par le BJAAété menée sur la station Seine
Centre, qui a fait I'objet de 3 campagnes de padtents en 2008.

D’aprés cette étude il apparait que sur les 88tanbss recherchées, 39 substances ont été
frequemment dosées dans les eaux usées a desxndeeaancentration tres variables (les 12
substances détectées qu’une seule fois ont éti@éspr les métaux lourds (Zn, Cu et Pb) et le
DEHP étant présents a des niveaux de concentrddiement supérieurs aux autres

molécules.

Concernant les modes de traitement, il ressortlgugaitement des eaux par décantation
élimine de maniére relativement efficace les élémemétalliques (par le biais du piégeage
des MES). Dans le cas des polluants organiquesadadements sont trés variables d’'une
molécule & l'autre, en fonction de leur hydrophdbicles molécules hydrophobes seront
éliminées efficacement alors que les moléculesdphiles seront peu éliminées lors de la
décantation.

Les unités de biofiltration éliminent égalementfagon hétérogene les micropolluants, selon
leur hydrophobicité : les composés hydrophobesadatils ont tendance a étre éliminés sur
les biofiltres alors que les composés hydrophilepes volatils franchissent la barriere du
traitement biologique en étant peu ou pas abattus.
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Les processus impliqués dans I'élimination desyamits dans le cadre de la biofiltration sont
les suivants :

- rétention des patrticules lors des traitements amont
- volatilisation, favorisée par les systemes d’aémti

- biodégradation, il est probable que certains migltapnts organiques puissent étre, au
contact de la biomasse épuratrice, partiellemesddgradés. L'intensité du processus
de dégradation biologique des molécules organigiépendra du caractére plus ou
moins biodégradable du composé,

- adsorption sur le biofilm bactérien dense et cdh@gisent sur le massif filtrant ; plus
précisément les substances polymériques extramiedlsl présentes a sa surface
contiennent un grand nombre de groupes fonctionretlargés négativement
susceptibles de fixer des substances cationiquaatpeaction électrostatique.

Il convient de souligner que les pesticides, mdetiydrophiles et réfractaires, franchissent
la barriere de la station d’épuration sans étraiabs.

Globalement, sur les 39 polluants initialement cié® dans les eaux prétraitées de Seine
Centre, seuls 20 composés ont été mesurés damalesrendues au milieu naturel ; les
concentrations les plus importantes ayant été sop&air le zinc et le DEHP suivis du
chloroforme, du tri- et tétra-chloroéthyléne etrdunylphénol.

En conclusion la station d’épuration Seine Centre, prise coreremple, congue pour traiter
efficacement les pollutions carbonée, azotée esgirée, piege de maniére performante un
grand nombre de micropolluants.

La modernisation des infrastructures de traitended eaux en général, du fait d'une
meilleure rétention des MES, induit une réducti@s épports de micropolluants dans le
milieu récepteur. Mais, le comportement des micllapats sur ces nouvelles infrastructures,
évalué sur des filieres de biofiltration, doit épeursuivi sur les filieres de traitement de
boues activées. L'Observatoire des Polluants Ugbgarisien (OPUR) notamment va
poursuivre les recherches d’amélioration de la a@sance sur ces filieres.

L’augmentation des performances vis a vis de lazet du phosphore de la station est
également trés importante puisqu’une conceptionmigite des procédés, permettant un
traitement efficace de la pollution carbonée, az@ephosphorée, induit probablement une
élimination accrue des micropolluants. A linverdes micropolluants sont probablement
moins retenus sur des ouvrages éliminant partieltenes polluants classiques.

Par ailleurs, de maniére générale, les boues asti&daible charge massique et forts ages de
boues ont permis une dégradation plus poussée aepuiluants. Il a été montré également
lors du projet AMPERES que des procédés de traitermeancés tels que le bioréacteur a
membranes permettent d’aller plus loin dans letama¢nt de substances partiellement
biodégradables, ou que des procédés tertiairesqtedsl’ozonation, I'osmose inverse ou
'adsorption sur charbon actif, permettent d’élierita majorité des polluants réfractaires au
traitement biologique.

Par contre, le fort taux d’abattement de ces snbetane signifie pas que les substances ont
été dégradées. En effet ces substances peuvesit@ever dans les boues et donc il existe un
risque de compromettre toutes les filieres de vsdtion.
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Ainsi, le manque de données sur la contamination lmmies et des sédiments empéche
d’obtenir une image globale de I'efficacité detement des stations d’épuration.

La voie de la maitrise des entrants dans les sgtibépuration est essentielle. En effet,

I'arrété du 22 juin 2007 stipule que les effluentsm domestiques ne doivent pas contenir les
substances visées dans des concentrations susegpkbconduire a une concentration dans
les boues issues du traitement ou dans le milieeptéur supérieure a celles qui sont fixées
réglementairement.

Substances dangereuses dans les eaux brutes et épu  rées de Seine aval *°

Méthodologie

Dans le cadre de I'opération nationale de recheettde réduction des rejets dans le milieu
naturel de substances dangereuses dans I'eau (RBCHMNAP a effectué des prélévements
sur 'ensemble de ses stations.

Sur Seine aval les prélevements ont été effectu@@4 par temps sec :

- en amont station en téte de chaque tranche d'Asheéke All, Alllpair, Alllimpair,
AlV,

- en aval station, au niveau des rejets en Seing, &'dire : le rejet Alllpair, le rejet
Alllimpair et le rejet clarifloculation.

Ces campagnes ont été réalisées avant la mise reicesale 'unité de Nitrification-
dénitrification qui est apte a améliorer les rendeta d’élimination des substances
dangereuses sur la file eau comme cela a été riédemment.

Résultats

Dix-huit substances (ou familles de substancesgtintuantifiées dans les eaux brutes sur les
87 recherchées :

- 8 font partie de la liste des 33 substances paioes : le plomb, le nickel, les HAP,
'anthracene, le fluorantheéne, le chlorure de miéthg, le chloroforme et le DEHP
dont 2 sont des substances prioritaires dangerelse$lAP et I'anthracéne,

- 6 font partie uniqguement de la liste des substamz@mereuses : le dibutylétain
l'acénaphténe, le toluene, le tétrachloroéthylélee, trichloroéthylene et le 2-
chlorophénol,

- 1 fait partie de la liste COMMPS: Acénaphtene,

- 3 sont des métaux rattachés a la Liste Il de ladiive 2006/11 : le chrome, le cuivre
et le zinc.

On retrouve du dibutylétain et du monobutylétairairpas de tributylétain) dans toutes les
eaux brutes mais toujours a faible concentratintreed,03 et 0, g/l

Le dibutylétain et le monobutylétain sont des pitsdde dégradation du tributylétain qui était
essentiellement utilisé dans les peintures marargssalissures. Cet usage est désormais

16 « Recherche des substances dangereuses pounsgstémes aquatiques dans les eaux brutes et gplege
usines du SIAAP » - DRD SIAAP
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strictement interdit en France sauf pour les navide guerre. Le tributylétain a aussi été
employé dans les produits de préservation du h@sdibutylétain est aussi un stabilisant
PVC.

Les concentrations en plomb, nickel, chrome, cugtreinc sont du méme ordre de grandeur
gue celles habituellement mesurées dans les eateshie Seine aval. Les concentrations en
cadmium et mercure sont en dessous des seuilsarifepation.

On quantifie des HAP a des teneurs assez faibles<QijO1ug/l a 0,05qg/l) : Benzo(a)
Pyrene, Benzo(b) Fluoranthéne, Benzo(g,h,i) PéeylBenzo(k) Fluoranthene, Acénaphténe.

Les eaux alimentant Alllpair et AlV sont de deuxra@is plus chargées que celles des autres
tranches. On ne quantifie pas de HAP dans les @aurées (<0,0Lg/l).

Les principales substances organiques volatilestdié®s sont : le toluéne, le chlorure de
méthyléne, le chloroforme, le tétrachloroéthylénéedrichloroéthyléne. Ces substances sont
souvent trouvées dans les eaux et elles le soatdes concentrations habituelles sauf pour le
chlorure de méthylene dont les concentrations €da 360ug/l) sont plus grandes que sur les
autres stations du SIAAP. L'alimentation d’AlV pedge des concentrations de 3 a 6 fois plus
grandes que sur les autres tranches. Ces substariatiies ont des taux de rétention assez
variables dans la station, ceux-ci étant comprieesil% et 80% selon le produit considére.

Le plus mal retenu par les stations d’épuratiodeeshloroforme avec 51%.

Les concentrations en DEHP sont comprises entret I nug/l en entrée de station. Les
concentrations dans les eaux épurées sont prochesud de quantification de <1@/l a 14

ng/l.

Les eaux épurées de Seine Aval se distinguentllds cies autres stations uniquement par ses
teneurs en chlorure de méthyléne plus élevées.

Rendement de la station Seine Aval

Des rendements de traitement ont été calculés pbacune des substances au moins
guantifiée une fois dans les eaux brutes. Globalgnhes différentes substances quantifiées
présentent de bon taux de rétention, la majoriéésdbstances sont bien retenues sur la station
d’épuration

Les substances qui pourraient poser probléme paiteihte du bon état chimique dans la
Seine sont :

- le cuivre et le zinc
- le DEHP,

- le 4 paranonylphénol.

Ces substances recherchées dans le cadre dep@ttian sont lentement ou méme trés peu
biodégradables. Celles, qui présentent une grapdeophobicité, sont plus particulierement
liées aux matieres en suspension et bien élimidég®aux. Cependant, du fait de leur faible
biodégradabilité elles se trouvent adsorbées surdees.
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Suivi du SIAAP-DDP de la qualité chimique de la Se  ine®’

La qualité chimique de la Seine est suivie au nivdas points de mesures du réseau
analytique du SIAAP-DDP, a Choisy (masse d'eau HE/3Suresnes (masse d'eau
HR155A), Sartrouville (masse d’eau HR155B) et &Bp(masse d’eau HR230A).

Méthodologie

Les parametres du bon état chimique ont été armlgsg de 12 campagnes en Seine et en
Marne durant 'année 2012.

Ces résultats sont interprétés en se basant snoleges de qualité environnementales (NQE)
selon l'arrété du 25 janvier 2010 ; ceux-ci soritsentés dans le tableau suivant. A noter que
selon les années, le programme d’analyses peudiff&eent.

Les 41 substances de l'arrété du 25 janvier 2010 ébd analysées ainsi que d’autres
parametres comme certains métaux (Cuivre, Zincgics Chrome).

Résultats

Toutes les masses d'eau présentent un état confamxeobjectifs du bon état chimique
hormis pour un état indéfini pour quelques substaren raison d’'une résolution analytique
insuffisante.

Toutes les masses d'eau présentent un statut mndédiur les 3 familles suivantes :
[benzo(ghi)peryléne+indéno(1,2,3-cd)pyrene], sondee pesticides cyclodienes, somme des
BDE.

Les résultats étant & évaluer en fonction du nieacriticité, on peut conclure que :
- aucune mesure ne conduit a une non-conformité,
- aucun dépassement de la NQE-CMA (concentrationmmari admissible).

- des statuts indéfinis sont déterminés en raisonedfésolution analytique insuffisante
notamment pour le [benzo(ghi)perylene+indéno(l¢@2lpyrene], la somme des
pesticides cyclodiénes, la somme des BDE pour$datemasses d’eau.

Vis-a-vis des polluants spécifiques synthétiques,normes de qualité environnementale sont
respectées pour toutes les masses d'eau. Seuldetdlivon a été quantifié dans a peu pres
29% des échantillons, mais toujours pour des cdret@ns < NQE.

Par contre, vis-a-vis des polluants spécifiques-syarthétiques, le Zinc et le Cuivre sont
guantifies dans environ 95% des échantillons ew#&surs moyennes par masse d’eau sont
largement supérieures aux normes de qualité emaroentale. Leurs concentrations
moyennes annuelles en Zinc sont comprises entgeutyll. (HR73B a Choisy) et 15,0g/L
(HR230A a Poissy), tandis que celles en Cuivre @y entre 2,7ug/L (HR155B a
Sartrouville) et 6,4g/L (HR73B a Choisy). L’ensemble des masses d’ea8eane est donc
non conforme sur ces deux parametres.

A noter, I'Arsenic est présent de facon chroniguesnen concentration toujours inférieure a
la NQE alors que le Chrome n’est détecté que da#sdes échantillons.

17« Bilan 2012 de la qualité de la Seine et de lara - SIAAP-DDP, mars 2013
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LQ Erreur NQE-MA NQE-QMA CONFORMITE
PARAMETRE SEINE SEINE SEINE SEINE
pg/L % pg/L ug/L Choisy Asniéres Sartrouville Poissy
HR73B HR155A HR155B HR230A
Fluroanthéne 0,005 17% 0,1 1 conforme conforme conforme conforme
Benzo (b+k) fluoranthéne 0,01 42% 0,03 s.0 conforme conforme conforme conforme
Benzo(a)pyrene 0,005 21% 0,05 0,1 conforme conforme conforme conforme
Benzo(ghi)perylene+indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,004 45% 0,002 s.0 Indéfinie Indéfinie Indéfinie Indéfinie
Anthracéne 0,005 20% 0,1 0,4 conforme conforme conforme conforme
Naphtaléne 0,1 28% 2,4 s.0 conforme conforme conforme conforme
Hexachlorobenzene 0,005 28% 0,01 0,05 conforme conforme conforme conforme
Hexachlorocyclohexane 0,02 83% 0,02 0,04 conforme conforme conforme conforme
Somme pesticides cyclodienes 0,02 92% 0,01 s.0 Indéfinie Indéfinie Indéfinie Indéfinie
Somme opDDT, ppDDT, ppDDD, ppDDE 0,02 100% 0,025 s.0 conforme conforme conforme conforme
PP'DDT 0,005 25% 0,01 s.0 conforme conforme conforme conforme
Somme des endosulfans 0,001 41% 0,005 0,01 conforme conforme conforme conforme
Chloropyriphos ethyl 0,02 22% 0,03 0,1 conforme conforme conforme conforme
Chlorfenvinphos 0,05 25% 0,1 0,3 conforme conforme conforme conforme
Trifluraline 0,03 28% 0,03 s.0 conforme conforme conforme conforme
Simazine 0,02 15% 1 4 conforme conforme conforme conforme
Atrazine 0,02 22% 0,6 2 conforme conforme conforme conforme
Isoproturon 0,02 24% 0,3 1 conforme conforme conforme conforme
Diuron 0,02 23% 0,2 1,8 conforme conforme conforme conforme
Alachlore 0,02 23% 0,3 0,7 conforme conforme conforme conforme
Diclorométhane 0,5 24% 20 s.0 conforme conforme conforme conforme
Chloroforme 0,5 10% 2,5 S.0 conforme conforme conforme conforme
Tétrachlorure de carbone 0,1 24% 12 s.0 conforme conforme conforme conforme
1,2 dichloroéthane 10 11% 10 s.0 conforme conforme conforme conforme
Trichloréthylene 0,5 21% 10 s.0 conforme conforme conforme conforme
Tétrachlorethyléne 0,5 28% 10 S.0 conforme conforme conforme conforme
Hexachlorobutadiene 0,1 15% 0,1 0,6 conforme conforme conforme conforme
Pentachlorophenol 0,1 28% 0,4 1 conforme conforme conforme conforme
Benzéne 0,5 14% 10 50 conforme conforme conforme conforme
Trichlorobenzénes 0,3 69% 0,4 s.0 conforme conforme conforme conforme
Pentachlorobenzeéne 0,005 29% 0,007 s.0 conforme conforme conforme conforme
Chloroacalnes C10-C13 0,4 20% 0,4 1,4 conforme conforme conforme conforme
Di(2-éthylhexyl)phtalate 0,5 14% 1,3 s.0 conforme conforme conforme conforme
4-n-nonylphénol 0,1 25% 0,3 2 conforme conforme conforme conforme
4-ter-octylphénol 0,1 30% 0,1 s.0 conforme conforme conforme conforme
Somme BDE 28,47,99,100,153,154 0,003 133% 0,0005 s.0 Indéfinie Indéfinie Indéfinie Indéfinie
Cadmium 0,05 10% 0,25 1,5 conforme conforme conforme conforme
Mercure 0,05 16% 0,05 s.0 Indéfinie conforme conforme conforme
Nickel 5 10% 20 5.0 conforme conforme conforme conforme
Plomb 5 10% 7,2 s.0 conforme conforme conforme conforme
Tributylétain (TBT en Sn) 0,0002 22% 0,0002 s.0 Indéfinie Indéfinie conforme conforme
LQ Erreur NQE-MA NQE-QMA CONFORMITE
PARAMETRE SEINE SEINE SEINE SEINE
pg/L % pg/L ug/L Choisy Asniéres Sartrouville Poissy
HR73B HR155A HR155B HR230A
Linuron 0,02 24% 5 s.0 conforme conforme conforme conforme
Chlortoluron 0,02 22% 0,75 s.0 conforme conforme conforme conforme
MCPA 0,05 23% 1 S.0 conforme conforme conforme conforme
Oxadiazon 0,05 15% 1,5 s.0 conforme conforme conforme conforme
2,4-D 0,05 20% 0,1 s.0 conforme conforme conforme conforme
LQ Erreur NQE-MA NQE-QMA CONFORMITE
PARAMETRE SEINE SEINE SEINE SEINE
ug/L % ug/L ug/L Choisy Asnieres Sartrouville Poissy
HR73B HR155A HR155B HR230A
Zinc dissous 1 10% 7,8 s.0 Non conforme Non conforme Non conforme Non conforme
Cuivre dissous 1 10% 1,4 s.0 Non conforme Non conforme Non conforme Non conforme
Arsenic dissous 0,5 15% 4,2 s.0 conforme conforme conforme conforme
Chrome dissous 0,5 10% 3,4 s.0 conforme conforme conforme conforme

Tableau 51 : Conformité des masses d’eau vis-a-vis du bon état chimiqueeagraétre (source : SIAAP-DDP)
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Suivi RSDE par le SIAAP-DDP

Dans le cadre de la directive cadre sur 'eau BWQ@E du 23 octobre 2000 modifiée, une
action de recherche et de réduction des rejetslbstamces dangereuses dans I'eau (RSDE)
par les installations classées a été lancée damgielrégion en 2002, comme demandé par la
circulaire nationale du 4 février 2002.

Suite a l'analyse des données de cette premiematapg la circulaire du 5 janvier 2009
encadre une nouvelle action de recherche et, |€dasant, de réduction ciblée sur une liste
de substances déclinée par secteur d’activité auges installations classées sur I'ensemble
du territoire. De plus, la circulaire du 29 septeenB010, complétée par la « note du 14
décembre 2011 », présente les éléments de misewr d& I'action nationale de surveillance
de certains micropolluants dans les rejets demstatle traitement des eaux usées urbaines
traitant une charge brute de pollution supérieurégale a 600 kg DBO5 / | (ce qui est le cas
de Seine Aval).

Le SIAAP a ainsi mené, en 2011, une série de 4 agmgs sur 5 usines de traitement des
eaux useées (analyses en entrée et en sortie eerteait), et 105 substances étaient concernées
par cette recherche initiale. Les résultats deecgtemiére opération ont abouti a
I'établissement d’'une campagne de mesures pérengaasi mensuelle par le SIAAP. En
accord avec la DRIEE, chaque usine concernée (Sermag Seine Amont, Seine Centre,
Seine Grésillons et Marne Aval) s’est vu attribuén 2012, une liste de différentes
substances pour en faire un suivi régulier entfe229 2014.

Dans le cas de l'usine de Seine Aval, 15 substasaesconcernées : Chlorures, Fluorures,
Sulfates, AOX, Aluminium total, Manganese totalaiGttotal, Fer total, Chrome VI, Chrome
total, Zinc total, Cuivre total, Cadmium total, Hgdarbures, Indice phénol.

Au final, les résultats de la derniere campagnenumitré que I'impact de ces micropolluants
sur les rejets du SIAAP est relativement limit&jee les résultats étaient cohérents avec le
suivi de la Seine (voir paragraphe 0.0.0).

Pour préparer l'évolution de la reglementation dmrgstances prioritaires (Directive
2013/39/UE du 12 aolt 2013) et notamment sur cdl@sgine pharmaceutique, le SIAAP a
mis en place différents pilotes de recherches.

Suivi du SNS de la qualité chimique de la Seine

La qualité de la Seine au regard des micropolluesttsuivie au niveau des points de mesures
RCS/RCO de Sartrouville, Conflans Ste Honorine at$y. Les données brutes concernant
les années 2007, 2008 et 2009 sont disponibles.

Ces résultats ont été interprétés en se basarlesurormes de qualité environnementales
(NQE) selon l'arrété du 25 janvier 2010 ; ceux-@ntsprésentés dans le tableau suivant. A
noter que selon les années, le programme d’anghgastre différent.

Les 41 substances de l'arrété du 25 janvier 201GtEnanalysées (au minimum en 2008 et
2009) ainsi que d’autres parametres comme cemadtaux (Cuivre, Zinc, Arsenic).

Le tableau suivant reprend uniquement les paramégtoir lesquels un dépassement est
observé au moins une fois. L’état chimique est iipéainsi que la moyenne annuelle pour
chaque parameétre, par station.
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Les cases en gris correspondent aux valeurs ddimile de détection des laboratoires ne
permet pas de déterminer I'état chimique des eaaxil§ de quantification supérieur aux

NQE). Les cases en bleu présentent des valeursctasp le bon état chimique et en rouge ne
le respectant pas.

SARTROUVILLE CONFLANS POISSY

2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009

Etat chimique

NQE-
Nom de la substancg I\?A Moyennes annuelles

Chlorpyrifos (ng/l) 0,03

Di(2- Pas de
éthylhexyl)phtalate | 1,3 . donnée
Parametres (DEHP)
ne HAP (ug/l) 003
respectantbenzo(b,k)fluoranthéne
pas le bon HAP (Ul
St enzo( h'()uge)l‘
- enzo(g,h,i)perylene
chimique
g Indéno(1,2.3- | 2002
cd)pyréne
Cuivre 1,4 Pas d
donnée
Zinc 3,1 Passi
donnée

Tableau 52 : Substances chimiques déclassantesleednivi de SNS sur les stations de Sartrouville,
Conflans et Poissy entre 2007 et 2009

On recense six substances déclassantes selon laubGiesticide (chlorpyrifos), un phtalate
((DEHP), deux HAP et deux métaux.

Le Chlorpyrifos, le DEHP et le benzo(b,k)fluoranieésont trouvés dans la Seine a des

concentrations dépassant les NQE uniqguement sigtdéiens situées en aval du rejet de la
station d’épuration.

Concernant les autres HAP et les métaux (Cuiviéirat) on observe des augmentations en
aval du rejet, accentuant encore les teneurs dégsfde la Seine pour ces parametres.
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Sur les substances analysées :
- Les 6 présentées dans le tableau précédent netespeas le bon état chimique,
- 32 substances ne dépassent jamais les seuils,

- 5 parameétres : le Cadmium et ses composés, lesrdaldanes, I'Endosulfan, le
Pentachlorobenzene et les Trichlorobenzénes petgedies données considérées
insuffisantes (seuils de quantification supérieaue NQE).

- 2 (appartenant aux 41 substances) : le Nonylphéinlels composés du Tributylétain,
n'ont pas été analyseées.

Teneurs dissoutes et particulaires des rejets urba  ins de temps de pluie 2

Comme vu au chapitre concernant la Qualité badtrigue de I'eau de la Seine, l'impact
dans la Seine de la pluie du 7 aolt 2008 (dévernselm@lus important en volume de I'année
2008) a été étudié dans le cadre du programme PIB&Ne au niveau du déversoir de
Clichy.

Pour les mesures de dénombrement des bactérieatimcks de contamination fécale (BIF),
douze échantillons ont été prélevés au cours dardément et analysés. Pour quatre séries de
prélevements dans la Seine (A, B, C et D), desrditloas ont été collectés en surface et en
profondeur. Le prélevement A a été effectué en andandéversoir, les autres en aval en
suivant le panache. En ce qui concerne les ségiggédevements B, C et D, effectués dans le
panache du rejet, des échantillons de surface erafendeur ont été collectés a différents
niveaux du panache.

* Teneurs en métaux dans le rejet
L’évolution des teneurs dans les eaux du rejegtefilans I'ordre chronologique :
- l'arrivée d’'une eau de type « eau usée »,
- la dilution par la pluie (montée du zinc dissousg@@emple apres 2 heures),
- le retour vers une eau de type « eau usée »

Le nickel, comme l'antimoine, sont positivementrélds a la quantité d'eaux usées présentes
dans l'échantillon. Dans le cas du plomb, la teoeast inverse, avec une décroissance des
teneurs dissoutes avec le pourcentage d'eau uséel'dahantillon, ce qui témoigne de
l'importance des apports de cet élément par leagshénes de ruissellement y compris des
phénomenes d'échange particulaire/dissous daasdau.

Pour les autres métaux, les tendances sont pliisildd a déceler. Dans le cas du zinc,
comme pour le plomb, les neuf derniers échantillemst raisonnablement corrélés au taux
d’eaux usées avec une pente décroissante, quiumdiospe forte contribution du pole
ruissellement. La situation du cadmium se rapprateheelle du zinc.

On peut donc en conclure que pour les quatre méaaox plomb, cuivre, cadmium aucun
effet de désorption n'a pu étre mis en évidencEingerse du nickel qui semble nettement
mobilisé apres les rejets. Ceci étant, les conatatrs dissoutes dans le rejet étant similaires
aux concentrations dissoutes en Seine, la molidisata pas eu de conséguences majeures
sur les concentrations en Seine.

18 « Influence d’'un déversement de temps de pluidesuteneurs dissoutes et particulaires de michopais et
les bactéries indicatrices fécales en Seine », RIRFD09
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Le phénomene de modification de la biodisponibdiés métaux apres rejet n’a pas été mis en
évidence.

* Molécules organiques

Les données de contaminants organiques démontsntamportements différents selon les
contaminants. Cependant, un enrichissement de jarittades contaminants ont été mis en
évidence, a quelques exceptions prés : les HARcphites. L'augmentation peut étre plus
sensible dans la fraction particulaire ou la fiattdissoute, essentiellement en fonction des
propriétés d'adsorption sur les particules. Ces sénpropriétés, en particulier
I'nydrophobicité, conduit & des augmentations figatives des teneurs dans le film de
surface, a la fois pour le particulaire et le disscomparé a la colonne d'eau.

Recherche des substances dangereuses au déversoir de Clichy

Dans le cadre de la premiére campagne RSDE, lestévde Clichy a été étudié pendant 18
mois entre janvier 2008 et juin 2009 ; 5 événemphigieux ont alors été analysés.

Aprés analyse des résultats il apparait que lemiprse flux d’orage n’ont pas été déversés
vers le milieu naturel. Ainsi il est mis en évidendes a présent que l'analyse des flux
polluants d’'un déversement pluvieux, et plus spepofment pour les micropolluants, doit
étre faite en tenant compte des caractéristiquesémaux amont et de la gestion des temps
de pluie (gestion des réseaux amont et capacit@itdement des temps de pluie).

En d’autre terme, la caractérisation des rejetaingbde temps de pluie (RUTP) en termes de
micropolluants faite a Clichy ne saurait étre tpos®e directement a d’autres déversoirs
d’orage.

Sur les 106 substances individuelles (87 substapgeamilles de substances) recherchées
relevant de la campagne RSDE, 18 ont été quantiiés les eaux déversées a Clichy tous
déversements confondus. Cing d’entre elles, dddAB, signalées par un astérisque dans le
tableau ci-dessous, n'ont été quantifiées qu'ungedeis lors des 5 campagnes retenues pour
I'exploitation des données.

Famille Total Nombre et nom des molécules quaeti

Métaux 12 6 Plomb, Mercure, Nickel, Chrome, Cuivimc

Benzo(a)Pyrene, Benzo(b)Fluoranthene, Benzo(k)Bhtbéne
HAP 9 8 | Indéno(1,2,3-cd)Pyrene,Benzo(g,h)péryléne, Anthrace
Fluoranthene ,Acénaphténe

COVH 18 2 Tétrachloroéthylene, Trichloroéthylene
Pesticides 12 1 Diuron
Phtalates 1 1 di(2-éthylhexyl)phtalate (DEHP)

Tableau 53 : Substances dangereuses quantifiéedadagaux déversées.

Ainsi, les familles les plus représentées sontmésaux et les HAP, a contrario des COVH
représentés avec les seuls Tétrachloroéthylenehl@roéthylene. Le Diuron est le seul
représentant de la grande famille des pesticides.
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Occurrence fréquente (5/5 a 4/5)

Les substances peuvent étre classées selon laurence (c'est-a-dire le nombre de fois sur
cing prélevements ou la molécule a été quantifiee3. molécules dont on peut supposer la
présence quasi systématique dans les eaux dévers&esne a Clichy sont :

- le Plomb (min=22 pg/l, max=110 ug/l),
- le Cuivre (min=56 pg/l, max=150 ug/l),
- le Zinc (min=360 pg/l, max=970 ug/l),

dont les concentrations sont toujours largemenérseyres a la limite de quantification (LQ)
et dont la présence est confirmée.

- le Mercure (min=0,1 pg/l, max=0,4ug/l),

- le Chrome (min<LQ, max=20 ug/l),
dont les valeurs mesurées sont toujours prochesuilide quantification.
Parmi les COVH :

- le Tétrachloroéthyléne est systématiguement qué@rdifdes concentrations allant de
1,1a12 g/l

- le di(2-éthylhexyl)phtalate est quasiment toujoresouvé mais avec une trés large
amplitude de concentration (min<LQ, max=430 pug/l).
Occurrence moyenne (3/5 a 2/5)

Les molécules dont la fréquence d’occurrence &b3/2/5 sont certains HAP :
- le Benzo(a)Pyrene (min<LQ ; max =0,085ug/),
- le Benzo(b)Fluoranthéne (min<LQ ; max =0,13 ug/l),
- le Benzo(k)Fluoranthéne (min<LQ ; max =0,058 ug/l)

Tous trois sont d'origine pyrolytigue c’est-a-ditssue en majorité de la combustion
incomplete de produits pétroliers.

- I'Anthracene (min<LQ ; max =0,039 ug/l) qui est {diu d'origine pétrogénique
(d’origine pétroliere)

- le Fluoranthene (min<LQ ; max =0,32 ug/l) qui éstidine mixte.
A ce cortége de HAP, il faut ajouter un pesticieldiuron qui a été détecté 2 fois sur 5,
jusqu’a une concentration de 0,59 pg/l.

Occurrence faible (1/5)
Divers types de molécules, toujours quantifiées e daleurs proches du seuil de
quantification, sont concernés, dont trois HAP :

- I'Indéno(1,2,3-cd)Pyrene (0,044 ug/),

- le Benzo(g,h) pérylene (0,1 ug/l)

- I'Acénaphténe (0,026 pg/l).

- le Nickel (10 pg/l),

- et enfin le Trichloroéthylene (0,7 ugl), un COVH.

IRH Ingénieur Conseil — Volume 1 — novembre 2014 851



S.I.LA.A.P. — Refonte de Seine aval - Etude d'impdetl’ensemble du programme

Synthése sur les substances dangereuses au déverso ir de Clichy

Les molécules les plus fréquemment identifiéesaurscde cette opération sont des métaux
(Plomb, Mercure, Nickel, Chrome, Cuivre et Zinc)esd HAP (Benzo(a)Pyrene,
Benzo(b)Fluoranthéne, Benzo(k)Fluoranthene, Indé@dg-cd)Pyréne, Benzo(g,h)pérylene,
Anthracéne, Fluoranthéne, Acénaphténe) ainsi qu€&éteachloroéthyléne. Le Diuron (un
pesticide) ainsi que le Trichloroéthylene ont aéssiquantifiés de 1 a 2 fois.

Il est trés probable que des seuils de quantifinagilus bas auraient permis de quantifier
davantage de substances et de statuer quant &clit@ ou non de plus nombreuses
substances vis-a-vis du milieu naturel.

Par ailleurs, le suivi simultané des micropolluaatsiontré que les eaux déversées sur le site
de Clichy sont déja diluées de plus de la moitiédes eaux de ruissellement. Il apparait trés
clairement que les premieres eaux correspondaatraontée en charge des réseaux sont
dirigées vers les stations d’épuration pour y gtagees.

Ainsi, comme les caractéristigues des réseaux aptdatgestion des temps de pluie influent
enormément sur les résultats mesuré, les conchusssnes de cette étude ne sauraient étre
transposées directement a d’autres déversoirsggora

Contamination en micropolluants des poissons de la Seine®

Depuis 1993, le SIAAP suit le degré de contamimaties poissons de la Seine a la traversée
de I'agglomération parisienne. Les poissons sorgffat des « capteurs sentinelles » qui ont
I'aptitude de concentrer dans leurs chairs par bgmfication ou par bioaccumulation les
micropolluants présents a I'état de traces danslleu naturel.

Le suivi porte sur les paramétres suivants (ligtggbles selon les années) :
- Meétaux lourds : mercure et zinc ;
- 7 PCB indicateurs ;
- 12 PCB-DL, dioxines et furannes ;
- Pesticides ;
- Méthylmercure, Hexachlorobenzéne, Hexachlorobutesdjée
- DEHP;
- Biomarqueur EROD.

Deux espéces de poissons sont étudiées chaque depéis 2000. Il s’agit de I'Anguille
(Anguilla anguilld et du Gardon Rutilus rutilug, ce dernier pouvant étre complété ou
remplacé par le Chevesne s’il n'est pas assez abumeént présent. Seules les chairs,
susceptibles d’étre consommées, sont analysées ét poisson entier.

L’induction d’activité enzymatique EROD (Ethoxy-Résfine-O-Déethylase), fournissant
des informations sur les niveaux d’exposition deisgpns a des micropolluants présents dans
I'écosystéme aquatique, est déterminée sur les ftdechevesnes.

Les poissons nécessaires a la constitution dediéhantillons sont prélevés en Seine a
I'amont de I'agglomération parisienne a Villene®teSeorges, au centre a Paris/Levallois et
a l'aval a Poissy/Triel-sur-Seine.

19 « Suivi de la contamination en micropolluants petssons de la Seine et de la Marne en 2010 et 2@IP-
SIAAP (Hydrosphere).
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En raison du déficit de la ressource en gardorSegme a la station de péche de Levallois, ne
permettant pas la constitution d’'un échantillon bgane et représentatif, les mesures de
micropolluants ont été réalisées sur les chairccesesnes déja prélevés pour les besoins de
la mesure de 'EROD.

Les principaux résultats de ces campagnes d'arsabgd présentés ci-apres.
Les métaux

Il faut d’abord introduire la notion de Dose Jouigr® Admissible ou DJA, développée par
'OMS. La DJA est la quantité d’'une substance quidividu peut en théorie consommer
tous les jours de sa vie sans courir de risque g@gante.

Elle est habituellement exprimée en fonction du dpoicorporel, généralement en
milligrammes (de la substance) par kilogramme ddspoorporel par jour. Les valeurs de la
DJA selon les substances sont en général calcalgagir de deux de deux facteurs :

- un_seuil d'exposition déclenchant des effets sy qui est déterminé a partir
d'études épidémiologiques chez I'homme (a l'ocnad® crises régionales - Japon,
Irak - d'études des ouvriers exposés ou de popaotatonsommatrices de poissons...)
ou d'études expérimentales chez I'animal ;

- un coefficient d'incertitude. Les seuils définist @té constatés dans des situations
critiqgues ou expérimentales, qui sont évidlemmers éoignées des conditions de vie
courantes de la population. On corrige donc cegauix grace a une marge de
sécurité, de facon a tenir compte des différenasseahsibilité entre 'homme et
I'animal (facteur 10) et entre les individus (fagtd0 entre le plus sensible et le moins
sensible). Selon les études, le facteur d'incediteist compris entre 1 et 1.000 (dans
les cas d'extrapolation de I'animal a 'homme).

De plus, il faut aussi prendre en compte les difiées entre enfants et adultes. C’est pour
cela que deux DJA distinctes existent, rendant ¢erde la sensibilité plus aigtie des enfants.

Le Mercure, toxique et bioaccumulable :

|Teneurs en MercurE| valeurs seuil - 0.5 mgikg pourle Gardon
[ Dir. CEE 2001}

1 mafkg pourl'Anguile

02
o 0,139 DJAenfant(=0,142 ma/fka) 0.146
s 0,15 \ |
= ] QAnguilles
_‘E BmGardons
g. 0‘1 T 0.069 BChevesnes
< : Lol 0,059
— 0,041—
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Figure 86 : Teneurs en mercure dans les chairgidens en 2011 (Source : Hydrosphere)
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Toutes stations et toutes especes confonduesuesie mercure mesurés dans les chairs sont
tres largement inférieurs aux teneurs maximalesrigées dans les denrées alimentaires par
le reglement CE n°629/2008 de la Commission madifia réglement CE n°1881/2006
(teneur maximale en mercure autorisée de 0,5 mdé&goids frais pour les gardons et
chevesnes et de 1 mg/kg de poids frais pour lesilées) portant fixation de teneurs
maximales pour certains contaminants dans les demlénentaires. Cependant, la Norme de
Qualité Environnementale (NQE) est pratiguemenjbimg dépassée.

Le Zinc est un nutriment non bioaccumulable au sens siiprd du terme. En effet, le zinc
étant un nutriment, cela signifie qu’il est essanpiour la croissance de tous les organismes
en tant qu’oligoélément. De ce fait, il est consaimpar I'organisme pour les besoins vitaux.
Son taux diminuera jusqu’a la carence, si I'envirment ou la nourriture n’en apporte pas
les quantités suffisantes au bon fonctionnemetibdganisme vivant.

|Teneurs en Zincl

Recommandation SECF: 35mgfkg
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Figure 87 : Teneurs en zinc dans les chairs depsien 2011 (Source : Hydrosphére)

Le zinc est dangereux seulement a fortes dosesasalgse nous renseigne sur le poids que
I'anthropisation peut apporter en Seine au droitatglomération parisienne.

Il nexiste pas de normes francaises ou européeooiesernant les concentrations en zinc
dans les denrées alimentaires d’origines animald&anmoins, la Société des Experts
Chimistes Francais (SECF) recommandait en 1973 iomie admissible dans les chairs de
poissons de 35 mg Zn/kg de Poids Frais (PF) quiameis été atteinte.

Les taux de métaux mesurddercure et Zinc, sont en dessous respectivement de la DJA
enfant (mercure) et des recommandations (zincegirésentent pas de risque sanitaire par
référence aux réglements et recommandation susvisés

Les PCB

Les PCB sont des micropolluants de synthése (des#de est interdit en France depuis le ler
octobre 1985) qui n'existent pas naturellement dlangironnement et sont écologiquement
dangereux du fait de leur remanence et de leurecdration le long de la chaine alimentaire.
lIs sont considérés comme cancérogenes probables lfmmme (IARC 1999). lIs se
présentent toujours sous forme de mélanges. IlteeX@®9 congéneres qui peuvent étre
analysés indépendamment.
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Le reglement CE n°1881/2006 modifié entré en vigueu ler janvier 2012 se base sur la
somme de 6 PCB indicateurs (au lieu de 7 auparaMamtCB118, aussi considéré comme
PCB-DL, n’est pas pris en compte. Le nouveau sesil de 300 pug/kg de PF pour les
anguilles et de 125 pg/kg de PF pour les gardonBestesnes. Aucun seuil n’étant réellement
déterminé antérieurement, la synthése qui suitise bur les nouvelles normes.

Répartition des 6 PCBi par station : anguilles
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Figures 88 : Répartition des six PCBI par statiangdla chair des poissons en 2011
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Les trois graphiques précédents montrent que lagéreres majoritaires sont les CB101,
CB138, CB153 et CB180. Le CB153 est le composeé talgmnplus fortes concentrations
quelle que soit I'espéce.

D’une maniere générale, les seuils sont respecidsies chairs de chevesnes et de gardons,
avec une concentration plus forte dans les chairsed derniers. Les PCB sont des molécules
lipophiles et se concentrent plus facilement dasschairs d’anguilles, qui ont un taux de
graisse plus élevé. Les seuils sont respectés entata la région parisienne uniquement. Les
anguilles des stations de Levallois et Poissy giumé grasses que celles des deux autres
stations, elles ont donc tendance a accumulerdaymolluants.

Concentration en PCBi dans le s chairs de poissons :g;%lglness
Reépartition par station O Chesesnes
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Figure 89 : concentration en PCBi dans les cha&rgaissons en 2011

Dans I'ensemble, les valeurs en PCBIi de 2011 sams b méme ordre de grandeur que celles
observées depuis 2001.

Les PCB-DL

Les PCB-DL ne sont pas considéré seuls mais dacsdee de leur association avec les
Dioxines et les Furannes. C’est pourquoi il a &édk de représenter I'évolution depuis 2007
des Dioxines et Furannes d’'une part, puis celle RIeB de type Dioxine, c’est-a-dire les

PCB-DL.

Ces composés lipophiles sont naturellement plusi@gdotts dans les chairs des poissons
naturellement gras comme l'anguille.
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Le reglement n°1259/2011 introduit de nouveauxlsauiler janvier 2012 :

Reglement (CE) n°1259/2011 applicable au ler jarg0d?2
. dioxines + furannes + PCB-

dioxines + furanes DL
(OMS-PCDD/F-TEQ) (OMS-PCDD/F-PCB-TEQ)

ng / kg de PF ng / kg de PF
Chair musculaire .de poissons 35 6.5
(sauf anguille)
Chair musculaire d'anguille 3,5 10,0

Tableau 54 : Nouveaux seuils de dioxine, furarfeGB-DL depuis le ler janvier 2012

IDioxines SPCDDI et Furannes ECDFII
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Figure 90 : Concentrations en dioxines, furann€®8 Be type dioxine dans les chairs des anguilles
sur le territoire du SIAAP — Campagnes 2007 a 2(8durce : Hydrosphére)

En 2011, comme les années précédentes, les caataamgren PCB-DL dans la matiere
fraiche de chevesnes et gardons sont 10 a 15lé@dgibles que dans les Anguilles.

Les chevesnes affichent des charges en PCB-DL d¢ssspntre 1,09 pgTEQ/g PF a Gournay

et 3,18 pg/g PF a Poissy. Ces valeurs sont sem&@blkeplus élevées dans les gardons (entre
5,1 et 6,3 pg/g PF) mais respectent les seuils fpa& la recommandation Européenne. En

revanche, la DJA pour un adulte de 60kg (0,6 pgTdERF) est tres largement dépassée.

Le graphique suivant visualise les teneurs en dex{PCDD), furannes (PCDF) et PCB-DL
dans les chairs d’anguille aux stations de mesar¥illeneuve Saint Georges, Levallois et

Poissy pour les Campagnes 2007 a 2011 :
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Figure 91 : Teneurs en dioxines, furannes et PCRians les chairs d’anguille (Source :
Hydrosphére)

Les concentrations en dioxines et furannes sottlefiet respectent nettement le seuil
reglementaire européen pour les trois especes s®a)et sur I'ensemble des stations. Au
contraire les concentrations en PCB-DL sont towoexcessives en 2011 et, comme les

annees précédentes, respectent le seuil europasredachevesnes et gardons mais dépassent

tres largement ce seuil dans les chairs danguilles DJA (0,4 pgTEQ/g PF) est
systématiquement dépassée pour les PCB-DL.

Des ajustements des méthodes d’analyse et desipofisas’imposent quant a I'interprétation
de ces résultats, les incertitudes de mesure staré\res importantes :

Incertitudes
POISSONS GRAS POISSONS MAIGRES
(Anguilles) (Gardons, Chevesnes) TOUTES ESPECES
Paramétres | Unité | MOYENNE | Min Max | MOYENNE| Min Max | MOYENNE| Min Max
DIOXINES | MG 55% 9,5% | 149,09 217% 64,0%| 342,0%| 152% 9,5% | 342,09
FURANNES| MG 64% 12,0%| 108,0%| 239% 10,0%| 596,0%| 169% 10,0%| 596,0%
PCB-DL MG 56% 6,5% | 129,09 130% 12,0%| 378,0% 101% 6,5% | 378,09

Tableau 55 : Bilan des incertitudes analytiquesumées en 2011 pour les paramétres dioxines,
furannes et PCB-DL

Les poissons (toutes espéces confondus) présamtentontamination plus élevée en PCB-
DL a I'aval de I'agglomération parisienne qu’a l'amn.
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Les Pesticides

Les pesticides sont aussi des molécules de synthgaes principalement dans l'agriculture
et connues pour étre toxiques, plus ou moins biocaatables et persistantes dans les milieux
aguatiques.

Les Limites Maximales pour les Résidus (LMR) detipates pouvant se trouver sur ou dans
un produit destiné a l'alimentation humaine ou alanont été définies dans le cadre de
plusieurs directives européennes et harmoniséeseparglement n°396/2005 sans aucune
référence aux poissons ou produits de la péchd.aBeence de LMR détaillées, l'arrété
francais du 5 décembre 1994 relatif au retrait aleednsommation humaine des denrées
alimentaires d'origine animale contaminées par desdus de pesticides, demeure la
référence.

Sont représentés ci-dessous les graphes de teeeupesticides totaux et de pesticides
spécifiques :

- lasomme des DDT (seuil de I'arrété du 5 décembg2l = 1 mg/kg de matiére grasse)

- teneur en Hexachlorobenzéne (seuil de l'arrété diécembre 1994 = 0,2 mg/kg de
matiere grasse et NQE fixée par la Directive dad&mbre 2008 = 10 pg/kg PF)

En 2011, les analyses ont porté, comme en 20082scomposeés contre 26 en 2010, mais les
composés non recherchés (HCH Totaux, Alachlor, sméfen Totaux, Chlorfenvinfos,
Atrazine, Diuron et Chlorpyriphos) présentaient desicentrations toutes inférieures a la
limite de quantification. La comparaison des comegions en « pesticides totaux » reste
donc valable entre les campagnes, et plus géné&natesur 'ensemble du suivi.

|Teneurs en Pesticides Tota uxl
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Figure 92 : Teneurs en pesticides dans les chaingdille et de chevesne en 2011 (source :
Hydrosphére)

Les pesticides ont été mesurés en 2011 uniquenamst lds chevesnes et les anguilles des
quatre stations de suivi et s’avérent faibles '&mskemble de ces analyses. Les concentrations
obtenues s’avérent trés faibles dans les chairshégesnes et nettement inférieures aux

valeurs de références mesurées pour le gardon.
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Elles sont classiquement plus élevées dans lesill@sglet tout particulierement sur les

stations de Seine aval (Levallois et Poissy) maissdles valeurs globalement faibles, dans la

gamme basse des concentrations mesurées depuiseR@@dement inférieures aux seuils

reglementaires.

A ce titre, les concentrations en DDT (qui représds0 a 100% des pesticides quantifiés)
sont 5 a 10 fois inférieures a la valeur seuil @/kg MG). De méme, les concentrations en
hexachlorobenzéne dans les anguilles de Leval®@8(ug/kg PF) et Triel (45,6 ug/kg PF)
sont 2 a 3 fois inférieures a la NQE. lls sontriefigrs a la limite de quantification sur les

autres stations.
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Figure 93 : Teneurs en hexachlorobenzéne dansis a’anguille et de chevesne, aux différentes

stations de mesure, en 2011 (source : Hydrosphere)
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Figure 94 : Teneurs en DDT totaux dans les chaarsgdille et de chevesne, aux différentes stations
de mesure, en 2011 (source : Hydrosphére)

Les autres composeés dépassant les limites de ficaimin sont trois dérivés du benzéne (tri-,

tétra- et pentachlorobenzene).
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Les concentrations en hexachlorobutadiene (HCBD}, sn 2011, toujours inférieures a la
limite de quantification, a I'image des résultatyadobtenus depuis 2008 sur les gardons
(2008), les perches (2009), les chevesnes (2009@) 2t les anguilles (2008 a 2010).

Les pesticides étant liposolubles, nous constajorsles anguilles a la chair plus grasse sont
plus imprégnées que les gardons. Notons égalemgihtntgxiste pas d’accroissement du
taux de ces micropolluants de I'amont vers I'aval.

Parametre "état écologique" a Triel sur Seine en
2011
Directive 2008/105/CE du 16 décembre 2008
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Figure 95 : Présentation des paramétres “état gicple” a Triel-sur-Seine en 2011

Les poissons, sentinelles des masses d’eau, rémoaderitére du « bon état chimique » de
la Seine a Triel sur les parameétres hexachlorolmeneé hexachlorobutadiene. Cependant, la
présence de mercure et de ses composes tres ais-deds: limite selon la Norme de Qualité

Environnementale pour le Biote (20 pg/kg de poudside) est le paramétre déclassant.

Qualification de I'état des masses d’eau suite al a campagne 2009

Aux termes de la mise en ceuvre de la Directive €adr 'Eau (DCE) concernant les masses
d’eau définies sur le secteur géographique de aokgs scientifiques, une seule d’entre elles
est concernée.
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" Repere _ Limite Stations | Parametre
g;gfo graphique | Masse Fleuve I;llrrr?cl)tr?t de péchg déclassant
d’eau aval SIAAP | NQE
IF10 HR230A | Seine | Confluent ﬁgﬁ%ﬁm Triel /| Mercure et se$
Seine Mantoise Oise exclu exclu Poissy | composés

Tableau 56 : Qualification de I'état des massesid'e
Le DEHP (Phtalates)

Le Di(2 EthylHexyl)Phtalate, le plus utilisé desgates en industrie (plastifiant notamment),
a été recherché dans les chairs de poissons ere2Q090.

La concentration de DEHP dans les masses d’eatetfauiglles est un critere d’appréciation
de son état écologique. Sa mesure dans les cleapsiskons n’est pas intégrée a ces criteres.
Or, le DEHP est un xénobiotique lipophile bioacclabile. Les graisses des poissons
sentinelles devaient pouvoir informer de la présethe ce toxique cancérigéene, mutagene et
toxique pour la reproduction.

Mais les incertitudes analytiques observées poHEIP présentent des valeurs tres élevées
sur la plupart des analyses. Toutes les incerstadalytiques sont supérieures a 100%. Cette
variabilité remet en cause la validité de ces @eesi analyses.

Il apparait que ces échantillons ont été contamidésmant la phase analytique car
'omniprésence de ce composé (y compris dans lia&ilege du laboratoire) ne permet pas
I'exploitation des résultats obtenus dans le cddrsuivi. En conséquence cette recherche n’a
été renouvelée.

Pour mémoire, les valeurs maximales (méme entadfiéagur) demeurent tres inférieures
aux seuils reglementaires en vigueur.

Le Biomarqueur EROD

Le Biomarqueur EROD, méthode normalisée en 200imetede mesurer indirectement
I'exposition des poissons a des polluants majeows fenvironnement (PCB, dioxines, ...)
par I'activité enzymatique hépatique qu’ils dévedept pour s’en défendre. Le biomarqueur
induction de 'EROD est calibré pour trois espedescyprinidés, dont le chevesne. Les
analyses ont été faites a partir de spécimenstteaspece.

Des classes de qualité ont été établies en 1998 iptaupréter les résultats et fournir une
indication indirecte de la qualité du milieu :

Classes 1 2 3 4 5

Qualité Excellente Bonne Moyenne Mauvaise Tres rasev

Activité EROD
(moyenne <11 11-18 18 -30 30-55 >55
géométrique)

Tableau 57 : Grille de qualité établie par Flamaet Garric (1999)
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Les résultats (activités EROD des chevesnes plevguin 2011, dans la Marne (Gournay)
et la Seine (Villeneuve St Georges, Levallois e€lJ+ moyenne géométrique et intervalle de
confiance a 95 %) de la campagne de mesures 201 pr&sentés ci-dessous :

100 Classes de
Qualite
20
80
Trés
’373“ 70 Mauvaise
A=
E 60
o
E
£
€ 50+
3 2
£ Mauvaise
-~ L Mauvalse
a 40 +
(o] -
/4
w30
20 e
: : s =
10 4 : i=:- =
______ el | Excellente
0 e = =
Villeneuve saint Georges Levaliois Poissy-Triel

Figure 96 : Activités EROD des chevesnes prélemgair 2011 Source : Hydrosphéje

Les barres d'incertitudes figurées au graphe cswesnettent en évidence qu’une mesure
peut présenter un résultat chevauchant quatreeslaappréciation de qualité du fleuve.

Les activitts EROD mesurées en 2011 reflétent, conian passé, une situation peu
contrastée entre les quatre stations. Avec degtastEROD moyenne respectives de 26,5 et
22,7 pmol, les stations de Villeneuve-Saint-Georged_evallois, se classent parmi les
milieux moyennement pollués par des substancesindes du cytochrome P450 (qualité «
moyenne »).

Enfin, la station de Poissy présente en 2011, ungerme modérée lintégrant pour la

premiére fois en classe 2 (qualité « bonne »).&3altat est relativement étonnant au regard
de sa situation géographique (aval Paris). Il esbgble que le faible effectif capturé sur la
station (5 individus) limite la fiabilité de ce rédtat.
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La comparaison interannuelle de I'activité ERODmgsentée ci-dessous :

100
95
g0
85
80
75
70
85
80
55
50
45
40

EROD (pmol/min/mg protéines)

Gournay Villeneuve St Parnis/Levallois Poissy/Triel
Georges

Qualité

Trés Mauvaise

Excellente

#2004 @2005 0O2006 =2007 W2008 D2009 m2010 mW2011

2443 : Moyenne 2005-2011

Figure 97 : Activités EROD des chevesnes préleegsid 2004 %ource : Hydrospheje

La station de Poissy/Triel retrouve en 2011 un aivde qualité « bon », tel qu’observé en

2006.

Les chevesnes de Villeneuve Saint Georges et lasafirésentent une activité¢ EROD
intermédiaire par rapport aux variations obsenggsces stations depuis 2004. Les niveaux
d’induction mesurés en 2011 (respectivement 262 gt pmol) sont trés proches de valeurs

moyennes sur la période 2004-2011 (respectivengate? 24,7 pmol).
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Figure 98 : Evolutions interannuelles des activE®OD des chevesnes prélevés depuis 2004 dans la
Marne et la SeineSpurce : Hydrosphére)

On peut faire les remarques suivantes, conceraarsthtions présentent sur la Seine :

- les trois stations présentent une tendance a liaragbn de la qualité (diminution des
inductions) sur les périodes 2004-2006 et 2009-2010

- sur la période 2006-2009, les niveaux d’inductioasorés a Paris présentent une
dégradation lente mais réguliere, avec une pedbatg de deux classes de qualité.
Les stations de Villeneuve Saint Georges et Pa@ssyistinguent par une dégradation
plus brutale en 2006 et 2008 (pic) et un retoar @édiane en 2009. Ce comportement
distinct sur la période 2006-2009 reste difficilexgliquer en I'état.

La mesure de 'EROD, reste un outil d’appréciatippbale de la présence de polluants dans
I'écosystéme aquatique.

Alors que la Seine dans Paris présente une déegradaguliere de qualité au cours du temps,
I'aval de I'agglomération parisienne, malgré degfiliations inter annuelles, semble montrer
une améelioration depuis 2007.
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2.4.8. Qualité des sédiments de la Seine

Qualité physico-chimique des sédiments

Les suivi§® engagés par le SIAAP ne répondent pas & une @dgen & un objectif
réglementaire mais participent a 'amélioration desmnaissances.

Dans le cadre du suivi de la qualité de la Seiabsé&par le SIAAP a I'amont et a I'aval de la
station Seine Aval, des analyses de sédiments régndierement réalisées par la société
Hydrosphere. Il convient de souligner que ces pegfeents sont faits directement dans le
panache du rejet de l'usine Seine Aval. lls donned idée de I'impact du rejet de l'usine
Seine Aval mais ne sont pas représentatifs dedit@uiologique des sédiments de la Seine a
cet endroit.

Dans le secteur d’étude, les sites étudiés soistagions :

- Achéres amont (Al), située a une centaine de metresmont des anciens exutoires
de la station d’épuration (PK 62), sur la rive dgaaide la Seine, a 1.7 km de l'effluent
actuel.

- Achéres aval (A2) située a 1 km en aval de I'efilude la station d’épuration (PK 65)
et a 4 km de la station Al. Elle se situe égalemmntamont immeédiat de Iile
d’'Herblay, en rive gauche de la Seine.

- Achéres aval éloigné (A3) située a 12 km en avdlefiduent de la station d’épuration
(PK 76) et a 11 km de la station A2 et en amoritudine Seine Grésillons.

Une comparaison est également faite avec les umvagec la station 3 (bras gauche de la
Seine a Triel en aval de Seine Grésillons et al@@Hk aval du rejet de Seine aval).

. Rejets delaSTEP |1}

S L ik =7  dAchéres
[ ffrenmi \ o i
VRt N S
S SR SEINE e SN L T Pt
(T el Vo i - i
4| veRNouileT : i
5 % Eef e s
Gl e :
N (oo -

P

Ancien Rejet |
de Camiéres il
- o i

Figure 99: Localisation des stations de suivi dgualité de la Seine au droit des rejets de Seiak a
et Seine Grésillons

Le point A2 se situe en rive gauche de la Seinggvah du rejet de la station, soit un secteur
ou le mélange n’est pas assuré. Ce point ne ragesdenc pas la qualité de la masse d’eau.

0 « Suivi de la qualité de la Seine au droit destsefeine Aval et Seine Grésillons entre Achérdgiet-sur-
Seine »- Campagnes 2007, 2008 et 2009
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Trois séries de paramétres sont analysées sudanents:
- série 1 : Composants de base (matiéres organigpe®, phosphore)

- série 2 : Métaux lourds (Arsenic, Cadmium, Chrowtalt Cuivre, Mercure, Nickel,
Plomb, Zinc et Etain),

- série 3 : Micropolluants organiques (Hydrocarbuke&sP, PCB, AOX)

Les composants de base et les métaux lourds oahatgsés sur la fraction fine (< 100 um),
les métaux lourds ont été également analysés duadion brute (< 250 um) ainsi que les
hydrocarbures totaux (non miscibles).

Le niveau de contamination des sédiments en mébamas est évalué a partir de l'indicateur
de pollution métallique (MPI) proposé dans le catlrgprogramme du PIREN-Seine (février
2002).

L'indice se base sur les différences de concentraén métaux lourds mesurées dans
I'échantillon et les teneurs théoriques que ceta@tihon aurait en l'absence de toute
pollution (bruit de fond pré-anthropique estiméas®s (Meybeck et al., 2003))
Les indices sont calculés de la maniére suivante :
- IC :indice de pollution= (métal mesuré — métabtiigue)/ métal théorique
- MPI : indicateur de pollution métallique = IC Cdi@ Cu + IC Pb + IC Zn + 1/8 IC
Hg (le mercure est divisé par huit en raison dees@réme sensibilité a la pollution).

Le niveau de contamination est déterminé a pagtitéthelle de contamination pour le bassin
versant de la Seine :

Contamination MPI

Bruit de fond 0,5-2
trés faible 2-5

faible 5-10
moyenne 10-20
forte 20-50

trés forte 50-100

extréme (effluents_

Tableau 58 : Indice de pollution métallique
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Qualité observée en 2009 (situation de référence)

Série 1 : Composants de base

En amont du rejet de Seine Aval, les teneurs erposant de base sont relativement faibles.
En aval le carbone organigue augmente fortement,phesphore, un peu moins,
principalement sur la fraction fine. Le rejet cdmtie, en aval immédiat, a une élévation des
concentrations en composeés organiques et phosptamédes sédiments du fleuve.

En aval éloigné (station A3), les teneurs en cagborganique et en matiéres organiques
diminuent significativement. L'effluent de l'usirigeine Aval semble avoir encore un impact
sur les sédiments de la Seine plus de 20 km erdavsgs rejets (station 3 a Triel)

Les concentrations en azote Kjeldhal sont systé@uemnent inférieures a 0.05 mg/l sur
I'ensemble des stations. Le rejet de Seine Avaparéicipe pas, a priori, a la dégradation de
la qualité des sédiments via la libération de mesi@zotées.

Seine Aval semble responsable d’'une légére halweseamposés organiques et phosphorés
dans les sédiments du fleuve sans toutefois engeade pollution notable.

Série 2 : Métaux lourds

* Analyse des sédiments bruts (<2mdn)

Les teneurs en métaux lourds sur tout le linéaire 8es variables d’'une station a l'autre. La
contamination est considérée comme notable swtddions Al, A2, importante sur la station
A3 et trés forte sur la station 3 (Triel). Ces tt#s sont tres différents d’'une année sur
l'autre.

Au vue de ces resultats, il n'existe aucune coranord réelle entre les stations permettant
d’expliquer les variations obtenues et de définitetie est I'implication des rejets des STEP
dans la contamination des sédiments bruts du fleuve

* Analyse des sédiments fins (<1@fn)

En 2009, une contamination « extréme » s’obsergeladtation de référence Al avec des
teneurs trés élevées en mercure. Cette tendangmssuit en aval immédiat puis les
concentrations diminuent fortement vers | ‘aval.

Station Al Station A2 Station A3 Station 3
(amont SAV) (Aval immédiat SAV) (Aval SAV) (Bras de Médan -+
hors influence SEG)
2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009
MPI 40,95 | 30,73 | 33,42 14,98 | 36,33
Contamination F F F M F

Tableau 59 : Contamination métallique de la fracfine des sédiments de la Seine dans le secteur
d’étude
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Série 3 : Micro-polluants organiqgues

Concernant les hydrocarbures totaux, les HAP eP{&B on observe que le rejet de l'usine
Seine Aval génere une contamination systématigseé@iments.

Aucune incidence particuliere n’est révélée en neégbes Organo Hallogénés Absorbables
(AOX).

Tendance interannuelle

La qualité des sédiments de la Seine semble éfthgemtée par le rejet de la station

d’épuration Seine Aval, si 'on compare les rédsltdes suivis de 2004 a 2009, avec une
hausse significative des matieres organiques, desphores totaux et des HAP en aval
immédiat de ses rejets.

La qualité d’hydrocarbure mesurée sur les sédimapisarait nettement meilleure sur
I'ensemble du secteur en 2009 par rapport aux @aimaees de suivis. L'usine Seine Aval ne
contribue a la dégradation de la qualité des séusngu’en aval immédiat de son rejet. Les
HAP n’ont jamais été aussi éleves sur les statdhA3 et 3.

Pour les métaux lourds, aucune tendance ne peaitobBervée. Les concentrations sont
variables d’'un site a l'autre et d’'une année attau

Les concentrations en PCB relevées en 2009 s’aragtien amont du rejet de l'usine Seine
Aval. Elles deviennent en revanche nettement plesséés en aval du rejet par rapport aux
années précédentes. Elles sont encore assez inmtperem rive gauche de la Seine jusqu’a la
station 3.

Globalement, les variations enregistrées d’'undostad I'autre, ne permettent pas de faire
ressortir une tendance générale. Cependant, larmoamtion des sédiments mesurée cette
année est encore tres élevée notamment sur lanstatialisée en aval des rejets de l'usine
Seine Aval.

Qualité physico-chimique des MES de la Seine
Ces suivis engagés par le SIAAP ne répondent paseaexigence ou a un objectif
réglementaire mais participent a 'amélioration desnaissances.

L’analyse des MES permet d’évaluer la charge paotiiaassociée aux particules fines
circulant dans les eaux. Ce type d’analyse permietnmment d’apprécier la qualité du flux de
MES durant une période donnée (10 a 20 jours)s @oe les analyses de sédiments peuvent
étre influencées par les remaniements des fontks awipassage des bateaux dans le canal de
navigation ou lors des crues de la Seine.

Afin d’évaluer les flux polluants associés aux MESs trappes a sédiments sont déposées sur
les stations de suivi du SIAAP, pendant une vimgiaie jours.

Trois séries de parametres ont été analyséessshHS:
- Série 1 : Composants de base (Matieres organigmete, phosphore)

- Seérie 2 : Métaux lourds (Arsenic, Cadmium, Chrowtalf Cuivre, Mercure, Nickel,
Plomb, Zinc et Etain),

- Série 3 : Micropolluants organiques (Hydrocarbuké&P, PCB, AOX)
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Série 1 : Composants de base

Le rejet Seine Aval ne semble, a priori, pas piaeica I'apport de matieres organiques et
d’azote Kjeldahl dans les MES du fleuve en 2009.

L’analyse des phosphores dans les MES est pludis#@iive. Les teneurs augmentent en aval
immédiat de la STEP puis elles diminuent fortemaeptés quelques kilométres et se
stabilisent.

Série 2 : Métaux lourds

En amont du rejet Seine Aval, la contamination BIESS est considérée comme forte. Les
teneurs en cadmium et surtout en mercure sont bames et alterent la qualité des MES.

En 2009, I'effluent contribue a la dégradation rigjae des MES de la Seine.

Station A1 Station A2 Station A3 Station 3

(amont SAV) (Aval immédiat SAV) (Aval SAV) (Bras de Médan -+
hors influence SEG)

2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009 2007 | 2008 | 2009
35,6 39,9 222 | 39,6 32,5 | 19,2 | 26,2 23,9 | 204 | 42,1
MPI 40,88
1 6 5 6 8 8 0 9 4
Contamination | F F F F F F M F F F F

Tableau 60 : Contamination métalligue des MES dgeliae dans le secteur d'étude

Série 3 : Micro-polluants organiqgues

En aval de Seine Aval, une légere élévation deolacentration en hydrocarbures totaux
s’observe. Elle est difficilement imputable au teje Seine Aval compte tenu de la faible
charge en hydrocarbure relevée dans I'effluentrdueaméme période.

Une légére augmentation des teneurs en HAP, nootable au rejet Seine Aval, s’observe
en aval immédiat (A2) de I'effluent (tres peu camicé en HAP).

En 2009, contrairement aux années précédentegsttad valeurs de PCB mesurée dans les
MES sont inférieures a 0.005 mg/kg.

Qualité biologique des sédiments (IOBS)

Ces suivis engagés par le SIAAP ne répondent paseaexigence ou a un objectif
réglementaire mais participent a 'amélioration desmnaissances.

Méthodologie d’étude

La qualité biologique des sédiments représente lémant fondamental du diagnostic
écologique car elle constitue souvent un factegtagéant de la qualité du milieu. En effet,
les sédiments, situés dans le faciés lentique, Issmécepteurs de toutes les contaminations
existantes, stockées sous une forme toxique oumaque, et susceptibles d’étre relarguées
ensuite.
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En conséquence, ils integrent, bien avant les aibbitats physiques, notamment ceux qui se
trouvent dans les zones de courant, l'incidencedistions que subit le milieu récepteur.

Les oligochétes aquatiques constituent une taxeeerparticulierement pertinente dans
I'étudein situde I'incidence de polluants organiques et toxigaessi que dans I'appréciation
de la vulnérabilité d’'un milieu récepteur de regésdifférentes natures, car :

- ils colonisent 'ensemble des milieux agquatiquestio@ntaux ;

- ce sont des organismes sédentaires, souvent forgssgont tous les stades de
développement sont aquatiques et integrent, a @urioyen termes, les multiples
transformations que subit leur habitat aquatiquert@pbations chimiques et
physiques) ;

- ils renferment des espéces sensibles et résistatdgollution.

L’évaluation de la qualité biologique des sédimemtpose sur le calcul de [lindice
oligochetes I0BS (Indices Oligochetes de Bio intiicades Sédiments — NF T 90-390), qui
prend en compte le nombre d'especes présenteslemréchantillons et la proportion de
Tubificidae

Cetindice estde laforme IOBS=10ST-1
- ou S = nombre total d'especes par échantillon,
- T = pourcentage du groupe dominant de Tubificidaec ou sans soies capillaires

L'indice varie de 0 (toxicité maximale) a 6 ou plues classes de qualité biologique des
sédiments sont présentées dans le tableau suivant :

Classes de qualité | Valeurs de l'indjdéiveau de qualité
IOBS biologique des sédiments

Bleu > 6 Tres bon

Vert 3<I10BS<6 Acceptable a bon

Jaune X 10BS< Moyen

Orange KIOBS <2 Médiocre

_ IOBS < 1 Mauvais

Tableau 61 : Classe de Qualité biologique des s&uisn

Dans le cadre du suivi de la qualité de la Seirs#dis& par le SIAAP, des I0BS sont
régulierement réalisées depuis 2000 par Hydrosphere

Dans notre secteur d'étude, les sites Al, A2 eod3tudiés.
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Qualité biologique des sédiments de la Seine dans

le secteur d'étude

Les résultats du suivi réalisés en juillet 2009t slertaillés dans le tableau suivant.

Station Al Station A2 Station A3
(amont SAV) | (Aval immédiat SAV)| (Aval SAV)
Nombres d'espéces 7 6 5
Effectifs (nombre d'individus / 0,1 m?2) 1770 5802 814
% Tubificidae 99 100 100
% Tubificidae avec soies capillaires 22 10 10
% Tubificidae sans soies capillaires 77 90 90
% Lumbriculidae 1%

Tableau 62 : Qualité biologique des sédiments @zlae en 2009, dans le secteur d'étude

D’une facon générale, le peuplement d'oligochéestspeu diversifié et les densités peuvent
étre tres faibles (par ex 481 ind/0.1 m2 sur A3).d@Dserve une tres nette prédominance des
Tubificidag taxon polluorésistant.

On observe une dégradation de I'lOBS entre I'anaintaval de la station avec des IOBS
variant de 0.9 a 0.7 puis 0.6. Toutefois, la qaaliés sédiments de la Seine est d’ores et déja
mauvaise en amont du rejet de la station d’épur&@mine Aval (stations Al).

En aval immédiat du rejet de la station Seine Alalstation A2 met en évidence une
prolifération des oligocheétes.

Globalement, les variations de I'lOBS restent fagbét biologiquement non significatives. La
qualité biologique des sédiments de la Seine eslvaise, voire tres mauvaise. Les formes
polluorésistantes dominent largement les peuplesneninotamment les formes sans soies
capillaires.

Un effet toxique des micropolluants et des métastxneis en évidence en 2009, en accord
avec les fortes contaminations des sédiments esumétdAP et PCB observeés.

L’impact du rejet de la STEP Seine Aval est migeidence par une forte augmentation de la
densité de vers pour 0,1 m2 (x3).

Les résultats synthétiques des suivis antérieunspésentés dans le tableau suivant :

IOBS

Station A1
(amont SAV)

Station A2
(Aval immédiat SAV)

Station A3
(Aval SAV)

2007 | 2008 | 2009

2007 | 2008 | 2009

2007 | 2008 | 2009

Tableau 63 : Qualité biologique des sédiments @&xlae de 2007 a 2009, dans le secteur d'étude
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Depuis 2007, la qualité biologique des sédimentsladé&eine est mauvaise (IOBS<1),
exception faite en 2008 au niveau de la statiora¥dc un indice en limite de seuil (IOBS =
1).

En amont du rejet de l'usine Seine Aval, la qualitddogique des sédiments est « médiocre »
a « mauvaise », I'indice IOBS oscille autour dedéeur 1 excepté en 2007 (I0BS=0,6). C'est
a ce niveau que I'on observe la meilleure diverdé&geuplement.

A l'aval I'lOBS oscille plutét autour de 0,5, unégtadation liée au rejet de Seine Aval est
ainsi observée.
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2.4.9. Qualité hydrobiologique de la Seine

Analyses diatomiques

Les diatomées sont des algues microscopiques pedsdans tous les milieux aquatiques,
servant d’indicateurs de la qualité des eaux.

L’Indice Biologique Diatomique (IBD, norme AFNOR NIR0-354) est le plus utilisé de tous
les indices diatomiques et fait partie des méthdaekgiques permettant d’évaluer I'état
écologique dans le cadre de I'application de la DCE

Cet indice varie de 1 a 20 et les notes ainsibaties se répartissent en 5 classes de qualité
selon le référentiel SEQ-BIO :

Indice IBD Clas_se d? qualité Caractéristiques
biologique
17<1BD <20 Tres bonne pollution ou eutrophisation nulle altaily
13<IBD < 17 eutrophisation modérée
9<IBD < 13 passable pollution moyenne ou eutrophisation forte
5<IBD<9 mauvaise pollution forte
1<IBD<5 _ pollution ou eutrophisation trésefort

Tableau 64 : Classe de Qualité selon le référe®i€)-Bl1O

Dans le cadre de I'application de la DCE, l'arréte25 janvier 2010 relatif aux méthodes et
criteres d’évaluation de I'état des eaux de surfaéeise les limites du bon état pour 'IBD,
par type de cours d’eau.

Pour le secteur d’étude (tables calcaires), legdsrdu bon état sont les suivantes :

Trés bon état Bon état

IBD > 17

Tableau 65 : Définition des limites du bon étaidgique selon la DCE

Dans le cadre du suivi de la qualité de la Seirddis& par le SIAAP, des IBD sont
régulierement réalisées sur les stations Al, A2®tdans le cadre du suivi estival de la
qualité de la Seine en amont et en aval du rej&eiiee Aval. Les diatomées ont été récoltées
sur des substrats artificiels immergés pendarg semaines dans la Seine.

D’autre part, 'Agence de I'Eau Seine Normandieeeffie la mesure de l'indice IBD a
Conflans-Sainte-Honorine, c’est-a-dire juste enl avarejet de l'usine Seine Aval, mais en
amont de la confluence avec I'Oise.
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Qualité biologique de la Seine au regard des Indic  es Diatomiques (IBD)

Protocole/
Année Norme Valeur

1997 IBD 2000 (ancien)

1998 IBD 2000 (ancien) 9,06
1999 IBD 2000 (ancien) 9,80
2000 IBD 2000 (ancien)

2003 IBD 2007

2004 IBD 2007

2006 IBD 2007 10,30
2010 IBD 2000 (ancien) 10,00
2010 IBD 2007

Tableau 66 : Evolution de I'indice IBD a Conflanai&e-Honorine entre 1997 et 2010 et protocole
utilisé (source : AESN)

Evolution de I'|BD a Conflans-Sainte-Honorine
entre 1997 et 2010

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
- 18,00

16,00
- 14,00
- 12,00
- 10,00

- 8,00

- 6,00
- 4,00

- 2,00

- 0,00

Figure 100 : Evolution de I''BD a Conflans-Sainterdrine entre 1997 et 20{€ource : AESN)

En analysant les valeurs de I'IBD depuis 2003, @mstate une amélioration importante de la
gualité biologique de la Seine a Conflans, quitgtai le passé de qualité médiocre et a atteint
en 2010 une bonne qualité.

L’'absence de données pour la période 2006 — 201f@enuet pas d’estimer les variations

annuelles qui pourraient avoir eu lieu ces dersi@mnées. Enfin, il faudra regarder dans le
futur I'évolution de I'IBD, afin de confirmer I'aniidration de la qualité de la Seine et

I'atteinte de I'objectif de Bonne qualité de lai®ea Conflans.
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Dans le secteur d’étude en 2012, la qualité biglagide la Seine est globalement assez
stable, les IBD variant de 15,3 en amont a 9,5vah immmédiat de la station puis a 14,2 en
aval éloigné. La Seine présente ainsi une qualigsable (classe jaune). Le bon état
écologique n’est pas atteint. L'impact de SeinelA&h ainsi clairement mis en évidence.

Les résultats synthétiques des suivis depuis 2008mésentés dans le tableau suivant :

Station A2 (Aval immédiat

Année Station A1 (amont SAV| Station A3 (Aval éloigné de SAV)

de SAV)
2009 12,7 11 13,2
2010 11,2
2011 9,4
2012 9,5

Tableau 67 : Qualité biologique (IBD) de la Seiee2008 a 2012, dans le secteur d’étisdel(ce :
Hydrosphérg

En 2012, le site est de qualité hydrobiologique parable a celle de 2011 au regard des
diatomées. De fagon globale, les stations de Saitl® et Poissy sont plutdt en bon état alors
gu'A2 est systématique en état moyen, car ce degsieitué a proximité de la zone de rejet.

Dans le détail, on observe que :

- comparées a la qualité hydrobiologique mesuréedé8,zZelles de 2010, 2011 et 2012
sont légérement moins bonnes au niveau des stafidnst A3, mais nettement
meilleures au niveau de la station A2 ;

- comparée a la qualité hydrobiologique relevée €92 2010 au niveau de la station
A2, celle de 2012 est dégradée.

Depuis 3 ans, I'impact du rejet de Seine Aval sumilieu entre Al et A2 est clairement mis
en évidence, mais nettement moins marqué qu’en.2008

Analyses de la macrofaune benthique (IBGA)

Les analyses hydrobiologiques ont été réaliséem del protocole expérimental de I'indice
Biologique Global Adapté aux grands cours d'eal @R Cette méthode, dérivée de I'Indice
Biologique Global Normalisé (norme AFNOR T 90-35@pond mieux aux spécificités des
rivieres larges et profondes pour lesquelles l¢ogoale de I'IBGN ne peut pas toujours étre
respecté scrupuleusement.

Le protocole de I''BGA (Agence de I'Eau RMC-19973sa@cie trois techniques de
prélévements qui visent a échantillonner :

- la zone rivulaire,
- le chenal,

- la dérive, c'est-a-dire les invertébrés qui détivedans le courant et qui, par
conséquent, proviennent des zones amont. Cetteofaane constitue la potentialité
de recolonisation du milieu.
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L'IBGA est calculé a partir de la liste faunistiqgiebale, toutes méthodes de prélevements
confondues, a l'aide du tableau d'analyse IBGN.vhdété taxonomigue et le groupe
faunistique indicateur restent les deux paramétredamentaux.

Des indices intermédiaires facilitent l'interpréatdes résultats :
- lindice IF a partir des seuls prélevements a, file
- l'indice IFD a partir des prélevements au fileleelrague dans le chenal,
- l'indice IS a partir des seuls substrats artifgciel

Dans le cadre du suivi de la qualité de la Seiadisé par le SIAAP au droit de la station
Seine aval, le protocole a été adapté au conterteylier d'un suivi de rejet sur un grand
cours d’eau.

Ainsi, tous les prélevements de rive ont été pudsgsur la rive occupée par le rejet et sur les
mémes types de substrats sur chaque station, de &agaliser un échantillonnage identique
et comparable.

En 2011, les IBGA ont été réalisés entre le 2%udt le 18 ao(t.

Les résultats du suivi réalisé sur trois statiomsrebsures permettent de mesurer I'impact du
rejet de Seine Aval.

Station A1 | Station A2 (Aval | Station A3 (Aval
(amont SAV) | immédiat de SAV) éloigné de SAV)

Taxon indicateur| Hydroptilidae Caenidae Hydroptilidae
Groupe Indicateu 5 2 5
Diversité 26 26 31
IBGA 12 9 13
Tableau 68 : Qualité biologique (IBGA) de la Seéme2012, dans le secteur d’étdeurce :
Hydrosphére)

La qualité hydrobiologique de la Seine au regartiB&SA varie de « passable » en amont et
en aval immédiat de Seine Aval, a « bonne » en @&we@gné. Le rejet de I'usine impacte de
maniere significative le peuplement benthique d8dane, avec une perte de 3 points entre les
stations Al et A2 due a la perte du taxon indicatiee taxon des Hydroptilidae est a nouveau
présent et la diversité atteint son plus haut nivearmi les stations de mesures. En aval
éloigné, la qualité hydrobiologique de la statio® A’améliore significativement. Cette
restauration est probablement imputable aux inffaencombinées de I'Oise et du barrage
d’Andrésy, responsables de la réoxygénation dei letade 'homogénéisation du panache de
I'usine Seine Aval dans le fleuve.

Les résultats synthétiques des suivis antérieunspésentés dans le tableau suivant :
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Station A2 .

. Station A1 (Aval Stat|9n .A3 .

Année . 4 (Aval éloigné
(amont SAV) | immédiat de de SAV)
SAV)
2006 12 8 12
2007 12 9 12
2008 12 9 12
2009 11 9 13
2010 11 8 12
2011 10 6 13
2012 12 9 13
Tableau 69 : Qualité biologique (IBGA) de la Seilec2006 a 2012, dans le secteur d'étsoeirce :
Hydrosphérg

Globalement, la qualité hydrobiologique de la Seaste relativement constante.

Depuis 2006, la qualité de la station amont Al«gsassable » et assez stable. L'impact du
rejet est notable sur le peuplement benthique déatéon A2 et particulierement avant 2007,

date de la mise en service du systéme de nitifitamais aussi en 2010 et en 2011. La
baisse de la qualité ces années-la s’explique pleiment par les conditions climatiques

particulieres enregistrées alors (débits faibleste$ pluies). La station d’amont A3 est

toujours la meilleure sur toutes les années étadiée

Synthése de la qualité hydrobiologique

L’IBD traduit une qualité d’eau « bonne » en amdmtrejet Seine Aval. La qualité se dégrade
significativement en aval immédiat puis se restdiir&m en aval. L'impact du rejet SAV en
aval immédiat est mis en évidence.

L’'IBGA se révele étre depuis 5 ans de qualité «ghke » en amont. Une nette dégradation
de la qualité hydrobiologique se manifeste en awmaiédiat du rejet de l'usine Seine Aval.

Cette dégradation n’'a jamais été aussi importampuid le début du suivi. Elle est
probablement imputable aux conditions climatiquestigulieres enregistrées cette année
(faibles débits, pluies fortes). La qualité detktien aval €loigné gagne en qualité par rapport
a la station précédente mais aussi par rapporstatemn de référence. Les effets de I'Oise et
du barrage d’Andrésy en son