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Contexte

~9“a“’e 4\%.5 S v Estuaire de la Seine
E\r\ et L ' = Nombreux sites, sols & friches
‘ industrielles le long de la Seine

» Hot spots: boucle Rouennaise,
Le Trait, Tancarville, Le Havre

Sites et sols pollués (secteur d'activité)

® Production d'énergie ® Secteur des transports
Industrie du bois et du papier Industrie chimique
Industrie textile Métallurgie et traitement de surface
Industrie pétrochimique ® Gestion des déchets

K" aydebec-en-Caux

Autres (agroalimentaire, logistique,...)

Duclair,

GIP Seine-Aval, 2017 - Source des données : BASOL, 2017

Honfleur

Friches industrielles (présence de pollution)
Site dépoliué

Oui
Probable

Non connue ou étude en cours

GIP Seine-Aval, 2017 - Source des données : EPFN, 2011
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Contexte

Projet GIP Seine-Aval RHAPSODIES (2012) ,
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Contamination historique des sédiments
de la Seine

Contaminants majeurs : PCB, HAP, DDT &
autres pesticides, Cd, Hg, Pb, Ag ...

{1970

Quelle évolution spatio-temporelle récente

(< 20 ans)de la contamination des sédiments 0 10 20 30 50
Contamination

dans le continuum terre-mer de la Seine ? SHAP (mg/kg) ; TPCBi (mg/kg /10) ; Cadmium (mg/kg) ; 2,4 DDT (ug/kg)

GIP Seine-Aval, 2017
Source des données : Projet RHAPSODHIS [Boust et al., 2012] ; Vrel et al., 2013
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Données estuaire amont-aval

Surveillance chimigue dans le sédiment depuis 1980
& Campagne annuelle en période d’étiage
L Préléevements a pied sur banquettes de rive
& Fraction sédiments fins <2 mm

& 20-24 stations jusqu’en 2006 puis 12-19 stations

Stations AESN de suivi environnemental
de la Seine en aval de Poses
matrice eau et sédiment

eine-Maritime
CAUDEBEC-EN-CAUX
-

LA MAILLERAYE SUR-SEINE
b »
DUCLAIR

w62
HEURTEAUVILLE
4 cANTELEY g ROVEN
9 noue

¢ PETIT-COURONNE

LA BOUILLE | & GRAND-COURONNE

wioTAOISSEL

O
o INT-DE-L'ARCHE
ELBEUF,

) Laboratoire de Rouen » Air Liquide ~ ALPA
. + 6 HAP B : ‘Chimieg
+ pesticides aorganochlorés
+ PBDE + 2 150

Métaux
PCB (arochlors)

PCB (congénéres) + organoétains

1980 1989 1993 2000

substances DCE

2006

substances

2012 2016

Service Navigation de la Seine
(Cellule Anti-Pollution de la Seine)

\ 4

Bureau de la Police des Agence de I’Eau Seine-
Eaux Fluviales et Littorale
(DDE-DDEA-DDTM?76)

Normandie
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Données estuaire et baie de Seine

Campagnes RNO-SED puis ROCCH-SED Seine orientale

& Campagnes tous les 10 puis ~6 ans

& Préléevements en baie embarqués : carottier-boite
& Prélevements a pied sur banquettes de rive en Seine
% Fraction sédiments fins < 2 mm

L 20 - 55 stations échantillonnées selon années

) o LABERCA
) Laboratoire de Rouen R Air Liquide LABOCEA-29 | EAVS5
Métaux Métaux +
+ PCB totaux + 6 HAP substances DCE
+ pesticides organochlorés + PCB (congéneéres) + 19 HAP + OSPAR

1982 1993 2003 2009 2013 2019

21 stations 20 stations 55 stations 42 stations 41 stations 41 stations

P

A\ 4

<

Ifremer
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Zone d'étude Processus / apports pouvant influer

sur la distribution des contaminants:

— % Dynamique hydro-sédimentaire 3
Baie + estuaire sal , Estuaire '’embouchure

*

Berville)

Estuaire

Secteurs Secreurs

Albatre [:] estuamre amont
Embouchure [: estuaire intermédiaire

I:] Nord large l:] estuaire aval Sources: AESN et ROCCHsed
| pI or —_— SCR: Lambert 93
‘ €ine mex Stations Reéalisation: 2021
Sud L J Stations AESN

Srations @ stations ROCCHSed
€  stations sélectionnées

< stations non sélectionnées




Zone d’étude

R FaN TE—

Baie + estuaire salé Estuaire moyen

Estuaire

Secteurs
estuamre amont

B estuaire intermédiaire
:] estuaire aval
*”'-] Pleine mer Stations
Sud @  Stations AESN
®  stations ROCCHSed

Secreurs
Albatre

Embouchure

l:l Nord large

Stations
£ stations sélectionnées

<> stations non sélectionnées
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Processus /apports pouvant influer
sur la distribution des contaminants:

'’embouchure

G Influence du bouchon vaseux

Position du bouchon vaseux

Caudebec-en-Caux

Ouclair’

|

Ducl
/’
N
-

(pk 310

Tancarville
(pk 34

0 =

3\
rteauvil
Grand-Couronne!

Caudebec-en-Caux
(pk 310)

Sources: AESN et ROCCHsed
Tancanville P

SCR: Lambert 93
Réalisation: 2021

En période d'étiage

GIP Seine-Aval, 2008
Source des données : Dupont et af., 2001

& Dynamique hydro-sédimentaire a



Baie + estuaire salé

Nord large

stations sélectionnées

stations non sélectionnées

R ) (T TTEm—

Estuaire moyen

Estuaire

Secteurs
estuamre amont

[:] estuaire intermédiaire

:] estuaire aval
Stations
L Stations AESN

® stations ROCCHSed

Sources: AESN et ROCCHsed
SCR: Lambert 93
Réalisation: 2021
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Zone d’étude

Processus /apports pouvant influer
sur la distribution des contaminants:

& Dynamique hydro-sédimentaire a
I'embouchure

G Influence du bouchon vaseux

O Nombreusesiles, bras morts et
vasieres intertidales en amont

Oissel
Pont Arche
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Zone d’étude

Processus/ apports pouvant influer

sur la distribution des contaminants:
) TV CEs——
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Baie + estuaire sal¢ | Estuaire moyen 'embouchure
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O Nombreusesiles, bras morts et
vasieres intertidales en amont

& Tissu urbain et industrialo-portuaire
de Rouen

Baie Estuaire
Secreurs Secteurs
Albatre [:] estuamre amont
Embouchure :] estuaire intermédiaire
Nord large D estuaire aval Sources: AESN et ROCCHsed
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| Pleine mer
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-3 stations sélectionnées

<> stations non sélectionnées
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Traitement des données

Données
Seine
N ~ 30 000
(2000-2010)

Données
Seine
N~ /0 000
(2011-2019)

Fusion des jeux de
données (fractions,
unités, codification)

Série compléte

Normalisation
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Traitement des données - Normalisation

— = Variabilité spatiale de la
Py : ‘ fraction fine et des

& parameétres normalisateurs
(Al, carbone organique

particulaire (COP))

Métaux :
normalisation a 5% Al

Organiques:

Proportion de fraction fine en % normalisation a 2,5% COP
® Stations AESN

B Fraction <63 um

Fraction > 63 um
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Traitement des données

Données
Seine
N~ /0 000

(2011-2019)

Données
Seine
N ~ 30 000

(2000-2010)

Analyse
statistique

QGIS

Interpolation IDW
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Analyse critique des jeux de données

Substances communes Quantification des substances

Substances
organiques
majoritaires

1/3 des substances
COMMuNes avec une
série compléte

5 familles sélectionnées:

Meétaux (9), HAP (6)/ PCB(7), = Quantification variable
I ROCCHSED PCBdI (7), dioxines (11) M Quantification satisfaisante

[0 Quantification faible

B Substances communes
I Seine
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_Exploration du jeu

d e d o n n ées co m p i I é Zone d'étude sans le secteur amont Secteurs
l Albatre
0- Embouchure
CAMPAGNE 2019 (+ de données) N e

3d m Mord large

ACP : stations amont ~ toute la variance

Sans stations amont:
Axes 1 & 2 < 71% de la variance

= Axe T :PCBnNdl, PCBdI, dioxines, furanes
= Axe 2 :Métaux (sauf V)

= Axe 3:HAP

= Axe4:CB105,CB156,CB 189

= Axe 5:Vanadium,CB81,CB 123

0 10 20
Axe 1l PC1(4851%)

Source: ROCCHSed & AESN




EXxploration du jeu

de données compilé

CAMPAGNE 2019 (+ de données)

Signature de contamination beaucoup + forte
dans I'estuaire intermédiaire / baie

Gradient
amont

' intermeédiaire
aval
embouchure
cOte albatre - cote sud - nord large

SRS
* o0

Zone d'étude sans le secteur amont

PC1 (48.51%)
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Secteurs

Albatre

Embouchure

Estuaire aval
|:| Estuaire intermédiaire

Ii‘ Mord large

E Fleine mer

Source: ROCCHSed & AESN
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* c e r

" Tendances spatio-

temporelles HAP

Régressions locales

Stations amont
se distinguent
nettement de

2003 a3 2011

Résultats normalisés en g kg™’
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Tendances spatio- SEE— —
temporelles HAP

Régressions locales

-1

1'905 ’L&& ,L'Q\‘D

Des niveaux importants
en 2008-2009 aux
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=== Estuaire amont

= Estuaire intermédiaire
Estuaire aval
Embouchure
Albatre

=== Nord large
=== Pleine mer

Sud
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Tendances spatio-
temporelles HAP

Régressions locales

-1

Embouchure Albatre Nord large

- Légére augmentation & §° ¥ & A P
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2003, 2009 Et 201 3 ‘ 200 Flele mey . Estua?re ?':umont‘ B
\ dans Ia baie de Se'ne 300 Estuaire intermédiaire

(=)
=
(=)
a §
-
@
w
“©
R,
©
E
O
C
1]
-
©
=
-
w
“©
14

Estuaire aval
Embouchure

Albatre

Nord large
Pleine mer
Sud




Introduction Matériels et méthodes Résultats et discussion Synthése

Tendances spatio-

temporelles Secteur amont plus

Régressions locales 'mpresne ?t
augmentation

V' 4 = a)
Metaux depuis 2017 =

Peu de variations
quand tous metaux
considéreés.
Individuellement ?

Secteurs

=== Estuaire amont

=== Estuaire intermédiaire
Estuaire aval
Embouchure
Albatre
Nord large
Pleine mer

Sud

Résultats normalisés en g kg™
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Profils de

“contamina

2009
HAP par e
stations - ‘\’ » ,\/f\\d )
(CAH) ? /3

Gradlent de WU Rl Significativement << médiane zone coue
= WUl Significativement < médiane zone oRotrEL
concentrations SRRl Significativement > médiane zone . z::: i: " e

d e Ila mo nt vers ANl Significativement >> médiane zone Réalisation: 2021
|la baie

Stations Qissel

et Belbeuf tres
contaminées

GROUPE 1

GROUPE 2

GROUPE 3 @® GROUPE |
J K

GROUPE 4 A GROUPE2
J -
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Distribution de la contamination X 6 HAP BZAPYR ; BZBFLU

BZGHIPER ; BZKFLU
FLUORAN ; IND123PY

2009

en pg.kg! (somme des 6
HAP)

Niveau de contamination 2 Oo 3
X
X

a Mailleraye

= e~

o/-o’\“ jr .\. (") . Rouen

Berville! = Heurtea / E\ !
O )
=

2019

a Mailleraye

Couverture

ol d LLe) =
x X s -
des suivis en - ), = i e e Duclair

baie . . \ . <o ; u;\ © Rouen
Niveau de contaminatic Berville cufse 2 o o o 3 O
en pg kg! (somme des OUvilie ¢ Berville! ( \
O e} L
HAP) = 7 : .
13507
x : Ro

) 4500 Belbeuf
i =
3000 ~o—"
1800 g i
beuf Pont Arche| ﬁ
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Distribution de la contamination Métaux en 2003

A Seurces: ROCCHSed et AESN Sources: ROCCHSed et AESN Elbeuf
Matrice: S&diment < 2 mm ' .. Matrice: Sé&diment <2 mm
0 5 10km  Normalisation 35 % dalaminium Facteurs d'enrichissement 5 10km  Normalisation 4 5 % daluminium

- <2 —
[ ]2<EF<5

[ |5<EF<20

71 20 <EF <40 '

~ N -
A Sources: ROCCHSed et AESN A Sources: ROCCHSed et AESN
Matrice: S&himent < 2 mm Matrice: Sediment < 2 mm
0 5 10km  Normalisation a § % d'aluminium 0 5 I0km  Normalisation & $ % d'aluminium




)
Svynthese

= Changements de stratégie (coordination, laboratoires d’analyse, systéme de
bancarisation) impactent les séries temporelles et complexifient |a valorisation des
données

= Des niveaux de contamination toujours préoccupants en amont de Rouen (Oissel,
Belbeuf, Poses) avec augmentation des PCB indicateurs

= Gradient amont — baie de Seine confirmeé pour les substances étudiées

Perspectives

= Comparaison de ces résultats avec les données des dragages (chenal de navigation)

= Analyse plus fine des résultats obtenus par familles vs informations sur les activités
et usages

= Publication d’une synthéese (AESN - GIP Seine-Aval - Ifremer)



