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RESUME

Depuis 2008, un suivi des flux de matiéres en suspae ainsi que de divers polluants pst
réalisé au niveau de la Station Observatoire dinRdArles (SORA). Dans ce cadre, les | X
de PCB indicateurs du Rhoéne a la Méditerranée orétre évalués entre 21 et 153 kg sdjon
les années, ces variations étant essentiellengast éiu régime hydrologique du Rhone.

du Rhéne. En effet, depuis l'interdiction de 'igétion de PCB, les seules activités autorigees
a en rejeter dans le bassin Rhéne-Méditerranée dmmnt établissements d’élimination des
appareils contenant des PCB. Or les flux mesurésles représentent plusieurs centaineg|de

du bassin du Rhéne.

Le présent travail a permis, sur la base d’étudaksées a I'échelle du territoire francaisfou
du bassin du Rhone, d’estimer certains flux de R@Bant annuellement sur le bassin-vergant
du Rhone via les stations de traitement des eaégsuéSTEU), les rejets de la populatjpn
humaine (liée a l'exposition alimentaire), les mb#es atmosphériques et les refets
industriels.

d’'importance :

- les retombées atmosphérigudaluées entre 9,7 et 12,6 kg de PCB indicatearg| p
an sur les surfaces en eau et impermeéabiliséesaskinbdu Rhéne, dont 6,1 a 8,2 kg spnt
orientés directement vers le Rhone ou ses affluebés retombées atmosphériques
représentent ainsi 3,6 a 4,4 kg par an en entre SdeU du bassin du Rhone, soit 0,4 ajp,9
kg par an dans leurs effluents.

- les rejets des stations de traitement des eaggs(sontribution liée en partie a
retombées atmosphériques et a I'excrétion humaiéealués entre 0,4 et 4,3 kg par an.

- 'excrétion humaineévaluée entre 0,2 et 0,5 kg par an en entrée & S3oit 20
100 grammes par an dans les effluents

- les rejets des deux établissements du bassin eéRWéditerranée soumis
autorisationt soit un maximum de 0,4 kg par an

- les autres rejets industriels mesurés dans leealla campagne RSO@férieurs
0,2 kg par an) pour la plupart en rejet direct dearsites identifiés.

L’évaluation des flux de PCB de ces différentesrsesi contributrices a la pollution ¢
Rhone permet de relativiser leurs importances; gims I'impact d’autres apports tels qu’'u e
pollution accidentelle ou la remobilisation de séeint contaminés. Elle montre qu’'une phart
significative des flux reste non expliquée.

Ce travail permet également de cibler les souroedributrices sur lesquelles des actigns
pourraient étre menées afin de réduire les enttéd3CB sur le bassin du Rhéne, commejpar
exemple : les rejets des réseaux d'assainissermbéettds de type séparatif (représentantjde
4,1 a 5,3 kg de PCBI par an), les rejets des statie traitement des eaux usées (estimeés i‘ ntre
0,4 et 4,3 kg de PCBi par an). Par ailleurs, ilnpetr d’'ouvrir la possibilité de mener dgs

actions de recherches de sources afin de loc#isdiux non expliqués.
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CONTEXTE

L’objectif de ce rapport est de réaliser une sysghdes connaissances a I'échelle du bassin
versant du Rhone afin de d’évaluer les quantitéB@B apportées par les différentes sources
qui contribuent au flux actuel de PCB constat&mbBouchure du Rhéne en Méditerranée.

L'utilisation des PCB est désormais interdite atdeules activités susceptibles d’en rejeter
dans I'environnement de maniere autorisée concefesnétablissements d’élimination des
appareils contenant des PCB. Or, les flux mesurésles représentent plusieurs centaines de
fois les rejets autorisés. S’ajoutant aux PCB @égsents dans les sédiments et matieres en
suspension du Rhoéne, des apports peuvent toujoros keu via différentes sources.
L’objectif de ce travail est d’établir la liste dpancipales sources de PCB et de quantifier le
flux engendré par chacune d’elles a I'échelle daslmaversant du Rhéne.

Les sources contributrices a la pollution PCB prés® diverses origines :

o0 les rejets industrieliés a l'activité des sites, sachant que sur ksimadu
Rhéne deux établissements spécialisés dans laudistr de déchets
contenant des PCB sont soumis a autorisation psusubstances ;

0 les sites et sols pollués ainsi que des décharges ;

0 les retombées atmosphériguase partie arrivant directement a la surface
des cours d'eau, une autre sur des surfaces impbilisées qui sera
orientée directement vers les cours d’eau ou ksoes de traitement des
eaux usées (STEU) en fonction du type de réseassalissement
(unitaire ou séparatif) recueillant les eaux deepju

0 le lessivage de voiries, batiments... ;

o0 l'excrétion humaine liée a [I'exposition alimentaire ainsi qu'a
l'imprégnation de la population ;

o les effluents de STEU 'origine des PCB en entrée de STEU peuvent étre
diverses (excrétion humaine, retombées atmosplesjglessivage des
voiries, des batiments, ou de sites pollués, sej@éndustriels raccordeés) ;

0 des accidents ou incidenisipliquant des appareils contenant des PCB
(incendie, acte de vandalisme sur transformateurs...)

0 mais également d’autres contribution difficilemeoiantifiablestelles que
la remobilisation de sédiments contaminés, le eXPCB du Rhdéne a son
entrée sur le territoire francais...

Pour chacune de ces sources, le travail présem® cka rapport a consisté a partir de
données récemment acquises, a évaluer le flux dvee le fleuve Rhéne, dans le but de
relativiser le flux total évalué pour I'ensembleadss sources par rapport au flux de sortie vers
la méditerranée (estimé au niveau de la station/SORrles). Ce travail d’évaluation a été
réalisé a I'échelle du bassin-versant francais déne, par conséquent il est important de
noter que des entrées de PCB peuvent égalementiauoén amont de ce territofre

! Néanmoins, la superficie du bassin versant du Blsimé sur le territoire suisse ne représente8qtiele la
superficie totale du bassin du Rhéne. Nous poudons considérer, qu'a contributions équivalentes apports
de PCB via le bassin-versant suisse du Rhéne stativement faibles par rapport aux contributionsbdssin-

-1 -



DREAL Rhoéne-Alpes — Délégation de Bassin Rhone-ké¢dinée

Etant donné la forte variabilité des concentratiolnservées dans la littérature que ce soit en
fonction du pays, ou de l'année d’étude, l'estim@tiquantitative de la contribution de
chacune des sources est réalisée sur la baseddencds essentiellement récentes et issues du
bassin du Rhéne ou du territoire national. L’endemies flux ainsi que la plupart des
références bibliographiques citées sont baséeageswésultats exprimés en somme des 7 PCB
indicateurs (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

Le travail réalisé a conduit a établir un diagrandes flux de PCB a I'’échelle du bassin du
Rhéne (Figure 1). Ce rapport a vocation a détaidsrestimations de chacune des sources
contributrices affichées dans le diagramme desdktzillés, présenté en fin de rapport.

Opé_rations

(Déstockage de
sédiments

i Accidents, Acte de
(RSDE- ICPE) vandalisme
immobilisés)
Décharges - Lessivage voiries,
Sites et sols batiments...
pollués

Excrétion humaine

2727 kg
CBi/ a
>
Stations de traitement - 227 Kg \ 222 kg

>
P 227 kg o des eaux usées (STEU) CBi/ap” " \PCBi/a
722 kg CBi/a >
PCBi/an
227
CBi/ al ﬁ‘ﬁ

222 kg
CBi/ a Compostage
27?
Effluents de STEU Boues de STEU o ;‘g Epandage

Décharge
Incinération

A

: ) 272 kg
Industriels autorisés PCBi/a

Entrées PCB
’ ) n 222 kg
Bassin-versant suisse du Rhone _ PCBI / al Sorties PCB

Estimations d@és transférées

Figure 1 : Diagramme des flux de PCB a I'échelle dbassin du Rhéne

A noter que les valeurs affichées dans ce rapmavedt étre considérées comme des ordres
de grandeurs. En effet, les évaluations de fluksé@&as dans le cadre de cette étude présentent
des niveaux d’incertitude relativement importatdéanmoins, ces ordres de grandeurs sont
suffisants pour mettre en évidence les sourcesribatrices qui représentent des apports
significatifs de PCB a I'’échelle du bassin du Rhéne

versant francais. Et d’autant plus si I'on considbeffet de piégeage que peut jouer le Léman wisa’'une
pollution par des composés essentiellement traté&sppar les matiéres en suspension.



DREAL Rhéne-Alpes — Délégation de Bassin Rhone-kéédinée

A. SOURCES CONTRIBUTRICES A LA POLLUTION PCB bu RHONE

1. Stations de Traitement des Eaux Usées (STEU)

Faute de résultat de concentrations en PCB darefflasnts de stations de traitement des
eaux usées (STEU), I'évaluation du flux de PCBtégjepar les STEU du bassin-versant
francais du Rhone est basée sur la productioretoalboues de ces STEU ainsi que sur les
concentrations moyennes en PCB mesurées dans less lestinées a I'épandage ou
compostage. Ce travail permet dans un premier tetigyaluer la quantité de PCB retenue
annuellement dans les boues de STEU. Dans un seéeoms, a partir des données de taux
d’abattement des STEU du bassin Rh6ne-Méditerram@egvaluation de la quantité de PCB
rejetés au milieu via les effluents de STEU perd &alisée.

Une seconde évaluation de ce flux est réalisé @r pis flux estimés en entrée de STEU
aux points A.2. et A.3. du rapport.

a) Evaluation des quantités de PCB stockées dasdleues des STEU du
bassin du Rhéne

Les stations de traitement des eaux usées (STEWpssin Rhone-Méditerranée et Corse
produisent chaque année environ 280 000 tonnedesbPlus de la moitié d’entre elles
proviennent de stations situées dans le bassimvedu Rhone (Figure 2). Les données
recueillies par I'Agence de I'Eau Rhéne-Méditerrangét Corse, permettent d’estimer la
production de boues du bassin-versant du Rhongigorri4l 000 tonnes par an.

35000

O STEU situées sur bassin Rhone-Méditerranée (264.000 t MS / an)
30000 H M B STEU situées sur bassin-versant du Rhone (141.000 t MS / an)

25000 =

20000 4

15000 { W 1

10 000 -

Quantité de boues produites
(en tonnes de matiére séche par an)

5000 1{ - {1

69 06 13 83 34 38 74 73 30 25 21 26 01 84 66 71 11 04 07 39 05 90 70 42 52 88 48 09 12

Départements

Figure 2 : Production annuelle de boues pour les gartements du bassin Rhéne-Méditerranée, en tonnes
de matiéres séches par an
(Source des données: Portail d'information sur I'asainissement collectif)

2 Qualité des boues d’épuration urbaines recycléekes bassins Rhone-Méditerranée et Corse : ®ituab00-
2010, Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée et Cdige,
® Portail d’information sur I'assainissement coliechttp:/assainissement.developpement-durable.gduv.fr
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A I'échelle du bassin Rhéne-Méditerranée, la dasibm des boues produites se réparti de la
maniére suivanfe compostage (33% du tonnage), incinération (298pandage (27%) et
mise en décharge (11%).

Une surveillance qualité est réalisée pour les dalestinées a I'épandage (dans le cadre du
suivi du plan d’épandage) ou au compostage (pomissibn dans un centre de compostage).
Les résultats de cette surveillance ont été rdupdr ’Agence de I'Eau auprés des Missions
d’Expertise et de Suivi des Epandages (MESE) deartEments du bassin ainsi qu'aupres
des 51 centres de compostage du bassin Rhéne-kadée et Corse. Les derniers résultats
transmis par les MESE et les centres de compostagéAgence de I'Eau Rhoéne-
Méditerranée & Corse datent de 2009 et 2010. Dadteds d’analyses PCB sont disponibles
pour la période 1999-2010 en ce qui concerne leeddestinées a I'épandage (Figure 3) et
sur la période 2009-2010 pour les boues destinéesrapostage (Figure 4).

Les résultats d’analyses obtenus sur les boueméesta I'épandage ne présentent pas de
dépassement du seuil réglementaite 0,8 mg/kg de matiére séche autorisant I'épgdas
boues. Les résultats d’analyses obtenus pour leesbalestinées a I'épandage ou au
compostage correspondent a la somme des 7 PCRiiedis (pour la plupart sans détail par
congénere). De plus, les valeurs affichées ne pgwrntepas de différencier si le résultat
correspond a une somme de valeurs quantifiéesume domme des limites de quantification
de chacun des 7 congénéres. Toutefois certainesirsa(0,07 ; 0,105 ; 0,14 ; 0,35 ou 0,7
mg/kg de matiére seche) observées un grand nonebi@sddans le jeu de données, peuvent
étre considérées comme la somme des sept limitepiaetification alors égales a (0,01 ;
0,015; 0,02 ; 0,05 ou 0,1 mg/kg de matiere seche).

1
max = 1,562 W max = 5,07 max = 2,156

0,9 7

hes

0,8 1

0,7 1

0,6

0,57
047
03

g;ﬁﬁgiig

4 E S s

Somme des PCB indicateurs en mg /kg de matiéres sec

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2009 2010
(29) (19) (173) (191) (239) (433) (131) (746) (120)

Année (Nombre d'analyses)

Figure 3 : Résultats d’analyses PCB réalisées swed boues destinées a I'épandage au cours de la pée
1999-2010

* Arrété du 8 janvier 1998 fixant les prescriptidashniques applicables aux épandages de bouesssepls
agricoles pris en application du décret n°97-1188Bdlécembre 1997 relatif a I'épandage des bosesssdu
traitement des eaux usées
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La diminution des valeurs observées sur la Figuagartir de 2004 est en grande patrtie liée
a une baisse des limites de quantification analgtiur la période 1999-2003 pour un grand
nombre d’analyses les limites de quantification pamgénére était comprises entre 0,01 et
0,03 mg/kg (voire 0,04 en 1999) tandis qu'a pat&r2004 les limites de quantification par
congénere sont principalement comprise entre Q,00&5mg/kg.

18

16

14

12

038

0,6

04

Somme des PCB indicateurs en mg /kg de matiéres séc  hes

2009 2010
(1191) (1785)

Année (Nombre d'analyses)

Figure 4 : Résultats d’analyses PCB réalisées surd boues destinées au compostage pour les annéé®20
et 2010

La moyenne de la somme des PCB indicateurs dessluestinées a I'épandage pour les
années 2009 et 2010 est de 0,104 mg/kg de matiehe $866 résultats disponibles). Pour la
surveillance des boues destinées au compostagenteyenne est égale a 0,129 mg/kg (3164
résultats disponibles pour ces deux années). La&nmeypondérée de I'ensemble de ces boues
est de 0,123 mg / kg de matiere séche. Cette meyssmait toutefois surestimée puisque plus
de la moitié des résultats du jeu de données saimmtierespondre a la somme des limites de
guantification de chacun des congénéres. A titrecdmparaison, dans un rapport de
I'ADEME de 1995, la concentration moyenne observée au niveaurratitans les boues de
STEP était de 'ordre de 1,5 mg / kg de matiérdaate boues (avec un minimum de 0,44 et
un maximum de 5 mg par kg).

Dans un second temps, afin d’ajuster cette valeuca@htamination moyenne, pour les
échantillons de boues dont aucun congénére de Rdi@ateur ne semble dépasser la limite
de quantification de I'analyse, la somme des 7 R@Rateurs a été considérée comme égale
a la limite de quantification d’'un des congénérdsinsi, les concentrations moyennes en
PCBIi des boues destinées a I'épandage et au caagposbnt alors respectivement de 0,067
et 0,061 mg/kg. La moyenne globale serait alor®,063 mg/kg soit environ la moitié de
celle estimée précédemment.

> ADEME, 1995.Les micro-polluants organiques damssheues résiduaires des stations d’épurationsnebai
Agence de I'Environnement et de la Maitrise de €Eie, 222p.

® C.E. (2009). Directive établissant, conformémenit &irective 2000/60/CE du Parlement européentet d
Conseil, des spécifications techniques pour I'asmlghimique et la surveillance de I'état des edaxirnal
officiel de I'Union européenne, 201/236 - 201/238
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Les résultats d’analyses obtenus pour les bouesTé#d) du bassin Rhéne-Méditerranée,
destinées a I'épandage ou au compostage, permeateentonsidérer une concentration
moyenne des boues de STEU comprise entre 63 eh@Z3onne de matiére seche.

La quantité de PCB indicateurs stockés annuellemendans les boues des STEU du
bassin du Rhéne (soit 141.000 tonnes) peut ainsie€estimée entre 8 et 17 kg.

Afin de réduire cette incertitude, il serait im@ort d’homogénéiser et de diminuer les
limites de quantification analytique pour les difists congéneres et de pouvoir obtenir pour
'ensemble des échantillons analysés : des réswltdaillés par congénere.

b) Taux de répartition des PCB entre effluents etues de STEU

Des analyses réalisées au niveau de 27 STEU dinb3ss;e-Normandie, mettent en
évidence que 23 a 34% des PCB mesurés en entgdatides se retrouvent dans les effluents
de STEU (Merlet D. - 199). La majeure partie se retrouvant concentrée tisidoues.
Cette proportion a été établi a partir des mesdessoncentration en entrée et en sortie de
STEU des congénéres 28, 52, 101, 138, 153, 18Dcuiagde I’Arochlor 1260.

Les résultats du Conseil Supérieur d’Hygiéne Pulligle France rapportées en 1991
concordent avec ces valeurs. Le suivi de 37 STErmis d’observé que 19 a 24% des PCB
mesures en entrées de STEU se retrouvaient daefliesnts de la station.

Source de la Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de Frantce Agence de I'Eau Seine-Normandie
donnée (1991) (Merlet D. 1990)
Nombre def Amont| Aval Rapport des | Nombre | Amont| Aval Rapport des
STEU concentrations | de STEU concentrations
(Effluents / Entrée (Effluents / Entrée
de STEU) de STEU)
STEU 25 0.26 | 0.061 24% 25 0.13| 0.045 34%
rurales / urbaine$ ugll ugll uall uall
STEU 12 0.28 | 0.053 19% 2 0.3 | 0.07 23%
urbaines ugll ugll uall uall

Tableau | : Concentrations en PCB (PCB 28, 52, 101138, 153, 180 et arochlor 1260) dans les eaux
résiduaires et rendement des STEU urbaines
(Source ADEME-IRH, 1995)

c) Taux d’abattement des matieres en suspensiomagau des STEU

Les performances des stations de traitement desieses ont évolué depuis le début des
annees 90. Les données issues des processus digatitence du fonctionnement des STEU
(extraites sur le portail de basdinéalisé depuis 2009, permettent d’évaluer lefopmances
de chacune d’elles. Les chiffres de performanceSddsU, notamment vis a vis des matieres
en suspension, permettent d’espérer une répartitgsriPCB plus élevée en faveur des boues

" Merlet D., 1990 — Collectivités et industries -tifmtion des flux de substances toxiques prodeitesjetées.
Agence de bassin Seine-Normandie, 26p.

8 Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de Franc®119 Recommandations sanitaires concernant l'atitis,
aprés épuration, des eaux résiduaires urbained’pagation des cultures et des espcaes vertqidtiire chargé
de la Santé, Direction Générale de la Santé, 40p.

® http://sierm.eaurmc.fr/telechargement/telechargemkp
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gue celle estimée sur la base des taux de réparéffluents/boues des PCB au niveau des
STEU dans le début des années 90.

100

De 2009 a 2011, 5774 estimations de tajux
d’abattement ont pu étre réalisées pour les STEU .
du bassin Rhéne-Méditerranée. Ces évaluations
permettent d’établir un taux d'abattement meédiarf ~

des matieres en suspension, de l'ordre de 96%
(Figure 5).
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é
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90% des mesures réalisées aboutissent a
abattement du taux de matiére en suspensi
supérieur a 75%. 75% des taux d’abatteme
estimés sont supérieurs a 90%. La moyenne
guant a elle égale a 91%.
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Figure 5: Performances des stations de traitemerdes
eaux useées, vis a vis des matieres en suspension
(Données issues des processus d'autosurveillance2@®9 -

a 2011 : Source Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranés STEU du bassin Rhone-Méditeranée

(5774 mesures réalisées entre 2009 et 2011)
Corse)

10

d) Evaluation des quantités de PCB rejetés par$8EU du bassin du Rhone

Les taux d’abattement des matieres en suspensiniveau des STEU ainsi que les taux de
répartition effluents/boues des PCB permettent desidérer qentre 10 et 20% des
guantités de PCB entrant dans la STEU sont rejetédirectement au milieu via les
effluents.

Par conséquent, en considérant que 8 a 17 kg deirRiZRteurs sont stockés annuellement
dans les boues des STEU du bassin du Rhéne, larilxel de PCB indicateurs au Rhone via
les effluents de STEU peut étre évalué entre lkgt@ableau ).

Répartition Quantité de | Quantité de PCBi| Quantité de PCBi
Boues / Effluents PCBi dans les | en entrée de STEU dans les effluents d¢
boues de STEU STEU
80% - 20% 8-17 kg 10-21 kg 1,9-43kg
90% - 10% 8-17 kg 9-19 kg 0,9 - 2 kg

Tableau Il : Estimation des quantités de PCB indicteurs rejetées au milieu via les effluents des stahs
de traitement des eaux usées

La quantité de PCB indicateurs rejetée au milieu \a les effluents des STEU du bassi
du Rhbéne peut ainsi étre estimée entre 0,9 et 4,8 bar an.

Il est important de noter que cette évaluatiorbastge sur les mesures de PCB réalisées sur
les boues de STEU destinées au compostage ouamdiage. Des concentrations pourraient
par conséquent étre plus élevées pour certainessgsifEU dont la destination des boues est
lincinération ou la mise en décharge. Néanmoiransdles résultats disponibles, la non-
distinction des valeurs quantifiées par rapport homtes de quantification conduit a une
certaine surestimation de la concentration moye@ette surestimation peut étre compenser
par la sous-estimation éventuelle des flux provedarSTEU dont les boues sont destinées a
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l'incinération ou a la mise en décharge et pouqueies les concentrations pourraient étre
plus élevées. Ainsi, les flux de PCB en provenases STEU du bassin du Rhbéne (tels
gu’estimés ici) représentent des valeurs plausibles

2. Excrétion humaine

L’excrétion humaine de PCB est dépendante Itxposition alimentaire des
consommateurs, dtaux d’absorption des PCB par l'organisme ainsi que diveau
d’'imprégnation de la population. A partir de données bibliographiques concernasttmis
criteres ainsi que sur lgopulation du bassin-versant francais du Rhéne raardée a ces
STEU, Il est possible de réaliser une estimation du fle PCB d’origine humaine en entrée
de STEU.

a) Exposition alimentaire francaise

L'Etude de l'alimentation totale francaise (EAT3evia évaluer I'exposition alimentaire des
consommateurs francais sur le long terme pour destances chimiques d'intérét en termes
de sécurité sanitaire.

Une premiére étude de l'alimentation totale (ERY & été réalisée de 2000 & 2004 par
I'INRA et I'AFSSA. Elle a permis d’établir un bilate I'exposition de la population (adultes et
enfants) a 30 substances (contaminants inorgangjuagiéraux, ainsi que mycotoxines).

En 2006, I'AFSSA s'est autosaisie pour lancer eui@me étude (EAT2) portant sur 445
substances (Métaux, PCB, dioxines, furanes, consppséluorés, retardateurs de flamme
bromés...). Cette seconde étude a été réalisée 200 et 2010 sur 20 000 produits
alimentaires représentant 90 % de la consommatmgdise.

Un croisement de prés de 250 000 résultats d'aesalygec les données sur les habitudes
alimentaires a permis d'estimer l'exposition dedpulation (adultes et enfants de 3 a 17 ans).
Cette étude a également permis de mettre en éwdane réduction importante de
'exposition alimentaire aux dioxines et PCB deplapulation francaise par rapport aux
estimations réalisées entre 2005 et 2007 dansdee ade I'étude EAT1. En effet, malgré
I'évolution des méthodes d’évaluatiofgexposition alimentaire aux dioxines et PCB est

considérée pour la période 2006-2010, comme étantals moins importante qu’au cours
de la période 2000-2004.

L’étude EAT2 a permis d’évaluer une exposition himaamoyenne aux 6 PCBndl (PCB
"non dioxin-like") de 1,83 ng / kg de poids cordatgour chez un adulte [1.4-2.04]. Cette
valeur augmente a 2,71 ng / kg de poids corpojalr/ chez un adulte lorsque sont pris en
considération I'ensemble des produits de la mesa@aomeés. Cette derniére valeur permet
d’établir une exposition alimentaire moyenne auR@B ndl de 69 pg/an pour un adulte de
70kg.

Sachant que les poissons sont désignés comme gaurxcicontributeurs de I'exposition
alimentaire totale d’'un adulte (37%), I'expositi@ux 7 PCB indicateurs peut ainsi étre

19INRA-AFSSA, 2004. Etude de l'alimentatidotale francaise, Mycotoxines, minéraux et élémematses. 72p.
1 ANSES, 2011. Etude de l'alimentation totale frasea2 (EAT 2) Tome 1Contaminants inorganiques,
minéraux, polluants organiques persistants, mydoésx phyto-estrogenes. 305p.
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estimée en considérant la proportion du congénE8edans la somme des 7 PCB indicateurs
mesurée pour les poissons du bassin Rhéne-Médiésrd.e congénere 118 représentant en
moyenne 8,7% de la somme des PCB indicateurs desops analysés sur le bassin Rhéne-
Méditerranée,

I'exposition alimentaire d’'un adulte aux PCB indicaeurs peut ainsi étre considérée d
'ordre de 76 pg par an pour un adulte de 70kg

11°}

b) Excrétion humaine

Une étude japonaisea mis en évidence que 51% de la quantité de déexin de furanes
ingérés quotidiennement sont excrétés via le sg299b) et matieres fécales (22%). Harrad
et al. (2003 ont également mis en en évidence une relatiore efisorption et excrétion.
Cependant pour les composés les plus persistamtsr{e les congéneres 135 ou 153), le taux
d’excrétion est statistiquement plus élevé chezslgsts agés, par conséquent une proportion
de la quantité de PCB excrétée résulterait d’'umeétion endogéne. Pour Schlummealet,
I'excrétion fécale de PCB est d'une part liée appats alimentaires, mais également a la
concentration sanguine puisque pour certains carggries quantités excrétées peuvent étre
supérieures aux quantités de PCB ingérées (notatnchea les sujets agés présentant les
niveaux de contamination les plus élevés). Il fagendant noter que les individus de I'étude
dont les quantités de PCB excrétées sont supésiewre quantités ingérées, présentent des
niveaux d’'imprégnation 2 a 5 fois supérieurs a layemne des individus analysés dans le
cadre de I'étude nationale d’imprégnation des comsateurs de poissons d'eau ddice
McLachlan et af® mettent également en évidence que pour de falpipsrts alimentaires en
PCB, I'excrétion nette peut représenter jusqu’aiglurs fois les quantités de PCB ingérées.
lls concluent également a une forte corrélatiomeelgts quantités de contaminant (Dioxines,
Furanes et PCB) excrétées et la concentrationldasang.

Ces différentes études permettent de considérengubn la moitié des quantités de PCB
ingérées sont directement excrétées par I'organismaés que I'excrétion dépend également
du niveau d'imprégnation sanguine des individulg péut ainsi pour des sujets contaminés
atteindre un niveau équivalent aux quantités irggere

Nous retiendrons que I'excrétion humaine représesmeiron 50% de I'exposition
alimentaire, cependant en raison de I'imprégnatamguine, elle peut atteindre les 100%.

c) Population du bassin-versant francais du Rhéne

D’aprés la mise a jour 2012 de la BD Cartho (basdahnées cartographique de référence -
IGN), la population du bassin versant du Rhoneeatuée a8,5 millions d’habitants.

2 Kitamura 2001. Balance of intake and excretion26tongeners of polychlorinated dibenzo-p-dioxin,
polychlorinates dibenzofuran and coplanar polydhbged biphenyl in healthy japanese men. Journéeadth
science, 47-2. p145-154

3 Harrad et al 2003

14 Schlummer et al. 1998. Digestive tract absorpté®CDD/Fs, PCBs and HCB in humans : Mass balances
and Mechanistic considerations. Toxicology and igdpbharmacology, 152. p128-137.

15 ANSES-INVS 2011. Etude nationale d'imprégnationx guolychlorobiphényles des consommateurs de
poissons d’eau douce. 169p.

16 Moser et Mc Lachlan 2001. The influence of dietaopcentation on the absorption and excretion ofigent
lipophilic organic pollutants in the human inteslitract. Chemosphere 45, p 201-211.
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Selon les chiffres de I'Agence de I'Eau Rhéne-Méddnée et Corse, a I'échelle des
bassins Rhéne-Méditerranée et Corke% de la population sont raccordés a un systeme
d’assainissement non collectif.

d) Evaluation du flux total de PCB indicateurs em&ée de STEU lié a
I'excrétion humaine

Sur la base des estimations réalisées préecédemménk de PCB indicateurs entrant
dans les stations de traitement des eaux uséeasdinlilu Rhéne peut étre évalué entre 200 et
500 grammes par an (Tableau IlI).

Estimation
Population du bassin du Rhéne 8,5 millions d’hatiita
% de la population raccordée 85 %
aux STEU du bassin du Rho®surce AERM)

Exposition alimentaire (7PCBI) 76 pg/ an

Taux d’excrétion 05a1l
Flux de PCBi en en:}ree d_e STEU lié a I'excrétion 0,28 4 0,55 kg

umaine

Tableau Il ; Evaluation du flux total de PCB indicateurs a I'entrée de I'ensemble des STEU du bassitu
Rhone lié a I'excrétion humaine

Les apports de PCB aux STEU, liés a I'excrétion huaine, peuvent ainsi étre estimés
280 g de PCB indicateurs par an, et jusqu’a plus B8 en considérant I'imprégnation de
la population (voir paragraphe sur I'excrétion humaine).

L’excrétion humaine de PCB par la population dusbasiu Rhéne est de l'ordre de
guelques centaines de grammes par an. Cette vaktuestimée a partir de I'étude de
I'exposition alimentaire de la population francaide 2006 a 2010. Elle a diminué d'un
facteur 4 en six ans (selon I'étude EAT2) et déveaintinuer de décroitre au cours des
prochaines années suite aux actions menées awmegianal dans le cadre des programmes

de lutte contre la pollution PCB.

D’apres les taux de répartition (effluents / bouet@nus précédemment pour les STEU du
bassin Rhéne-Méditerranée (soit 80 a 90% dansdesd),la part de I'excrétion humaine
dans les effluents de STEU serait comprise entre 3 110g par anpour 'ensemble des
STEU du bassin du Rhone.

3. Retombées atmosphériques

La contribution des retombées atmosphériques allation du Rhéne peut étre considérée
via les retombées directes de PCB a la surfacecdess d’eau, mais €galement celles
observées au niveau des surfaces imperméabiliséleasdin. Concernant ces derniéres, suite
au lessivage des sols lors des épisode pluvieaxP@&B peuvent étre orientés directement
vers le milieu lorsque le réseau d’'assainissenmsragparatif ou vers les STEU dans le cas ou
le réseau d’assainissement est unitaire. Afin di@races différents flux, il est nécessaire de
connaitre Tintensité des retombées atmosphériquede PCB a I'échelle du bassin versant
du Rhone, la superficie totale daerfaces imperméabiliséeslu bassin , ainsi que tgpe de
réseau recueillant les eaux pluviales

-10 -
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De cette maniere, seront évaluées a I'échelle disibaersant francais du Rhéne: la
guantité de PCB d'origine atmosphérique orientées Wes stations de traitement des eaux
usées ainsi que celle rejetée directement au milieu

a) Intensité des retombées atmosphériques de PCB

Les études ayant évalué les retombées atmosphedeueCB indicateurs sont relativement
rares, d’autant plus concernant le territoire feasicCependant, I'étude réalisée en 2008 par
ATMO Rhoéne-Alpe$’ a permis d’estimer les concentrations de PCB dessetombées
atmosphériques de 23 sites situés sur les déparntemie Rhéne et de I'lsere. 21 d’entre eux
sont situés sous le vent de 11 incinérateurs (kEngones de retombées maximales), ainsi
gue sur deux sites de référence (urbain et ri8alb) le site de référence rurale (Saint-Germain
au Mont d’Or), les 6 campagnes de mesures (de 2 nmmisécutifs chacune), affichent une
valeur moyenne des retombées atmosphériques ded@@Ri a 9,8 ng /m2/jour. Au niveau de
la référence urbaine, la moyenne est de 12,8 nfgpim2contre 11,2 pour les stations placées
sous le vent d’incinérateurs (Tableau 1V). Les uedeobservées ne mettent pas en évidence
de différence significative liée au profil de latsbn.

Profil de la station Campagnes de Valeur moyenne annuelle estimée des
(nombre) Station mesure retombées atmosphériques de PCBi (ng/m?/j)
(nombre / durée (min - max)
Référence rurale  Saint-Germain au 6 /2 mois 9.8
(1 station) Mont d’Or (2.25 — 23.98)
Référence urbaing Lvon 6/ 2 mois 12.8
(1 station) Y (6.56 — 20.17)
Sites industriels | . Spu’s le ventdc_ie 11‘_ / . 11.2
(21 stations) mcmerategrs istants 2/ 2 mois (4.2 - 26.4)
de 120 a 3752 m ' '

Tableau IV : Estimation des retombées atmosphériquede PCB indicateurs sur les départements du
Rhoéne et de I'lsére
(Source ATMO Rhoéne-Alpes)

Il existe peu de données disponibles concernantdesnbées atmosphériques de PCB
indicateurs permettant de positionner la teneucegerésultats. De 1999 & 2000, Tetibl.'®
ont mis en place un suivi des retombées atmosplesride PCB indicateurs au niveau de 5
stations positionnées sur un axe Bretagne - Lar@iableau V).

Valeur moyenne annuelle estimée des
Station Profil de la station retombées atmosphériques de PCBI
(ng/m2/j)
Pleumeur Secteur agricole 33
Paris Zone urbaine 106
Coulommiers Agriculture intensive 85
Eclaron Secteur agricole 46
Abreschwiller Forét des Vosges 128

Tableau V : Retombées atmosphériques annuelles d€B indicateurs
(Estimations Teil et al, 2000)

7 AASQA Rhone-Alpes, 2010. Etat des concentratioasP€B dans I'air et les retombées atmosphériques -
Mesures réalisées en 2008 dans les départemerit@heRt de I'lsére. 72p
8 Teil et al., 2004. Atmospheric deposition of orgelmlorines (PCBs and pesticides) in northern France
Chemosphere 55, p 501-514

-11 -
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Les retombées atmosphériques de PCB indicateunséest par Teikt al. en 2000 sont plus
elevées que celles d’ATMO-Rhoéne-Alpes en 2008, mepet cette différence peut
s’expliquer par une diminution des retombées atimésgues de PCB entre 2000 et 2008.
Cette baisse est a mettre en relation avec unendiion des émissions atmosphériques de
PCB. Le CITEPA (Centre Interprofessionnel Technigd&tudes de la Pollution
Atmosphérique), évalue la diminution des émisstm®CB de 67% entre 1990 et 2t gui
sont pour cette derniere année estimées a 59kgC&ellPprincipalement liés a l'industrie
manufacturiere (Figure 6).

2000 2010
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Figure 6 : Evolution des émissions atmosphériqueed®CBdI (en kg) par secteur en France métropolitam
de 1990 a 2011

Les valeurs des retombées atmosphériques de PEBd  dioxin-like ») mesurées par
ATMO Rhéne-Alpes sont néanmoins du méme ordre dadgur (Iégerement supérieures)
gue celles mesurées par ATMO Nord-Pas-de-CalaiC9. Pour les sites exposeés la
moyenne est de 0.72 pg I-TRQIM?/jour (min-max : 0.09-1.36) dans le Nord-Pasdidais
contre 1.2 pg I-TEQoedm?3/jour (0.2-3) pour les sites sous le vent dinécateurs de Rhone-
Alpes. Les résultats de la station de référencaleuwte I'étude ATMO Nord-Pas-de-Calais
sont également plus faibles que pour la statiorréfiéence rurale de Rhone-Alpes (0.28
contre 0.6 pg I-TEGgegm?/jour).

Dans son rapport annuel de 2009, la CITEPA, clé&sségion Rhéne-Alpes en deuxieme
position par rapport aux quantités de PCBdI emisess I'atmosphéere au cours de I'année
2000 (Figure 7). PACA arrive en troisieme positiangc des quantités émises proches de
celles de Rhoéne-Alpes. Quant aux trois autres mdgotu bassin Rhone-Méditerranée, les
guantités émises sont trois fois moins importaqtespour PACA et Rhéne-Alpes.

En admettant que la relation PCBdI /PCBi est la mé&hans I'atmosphere de toutes ces
régions, nous pouvons considérer que les valeuyggmmnes de retombées atmosphériques de
PCB indicateurs mesurées par ATMO Rhoéne-Alpes ssirdépartements de I'lsere et du
Rhéne sont représentatives des valeurs moyennesmalag potentielles des retombées
atmosphériques de PCB indicateurs a I'échelle dsibalu Rhéne.

19 CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d’Emide la Pollution Atmosphérique)

-12 -
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Figure 7 : Répartition des émissions annuelles de0B par SECTEN (SECTteurs Economiques et éNergie)
en région pour I'année 2000

Les retombées atmosphériques de PCB indicateurs sl& bassin du Rhéne peuvent don
étre considérées de l'ordre de 10 a 13 ng/m?/j sae 36,5 a 47,5 mg de PCB indicateurs
par hectare et par an.

O

b) Surfaces imperméabilisées et surfaces de cotgauldu bassin-versant
francais du Rhone

Les surfaces imperméabilisées du bassin du Rhanété@ivalué a partir de la cartographie
haute résolution du degré d’imperméabilisation stds (Soil Sealing), réalisée en 2010 pour
I'ensemble de I'Europe par 'Agence EnvironnementBlropéenrfé. Cette cartographie a
été réalisée a partir des mémes images sateltisgant de 2006) que celles utilisées pour
réaliser la description de I'occupation des sol€Gigine Land Cover. Un découpage de
'Europe a été réalisé en pixel de 100 metres [@. Pour chacun de ces pixels a été
déterminé le pourcentage de surface imperméahiliGéde cartographie permet ainsi de
réaliser une évaluation relativement précise defases imperméabilisées du bassin du
Rhéne (Figure 8). Les surfaces imperméabilisédsadsin du Rhéne sont estimées a 235.800
hectares (soit 2,6% de la superficie du bassin).

Les surfaces de cours et voies d’eau ont quankesa été évalués a partir de Corine Land
Cover a 30.200 hectares.

Les surfaces imperméabilisées du bassin du Rhoneceyraient ainsi :
-36,5a47,5mg/ha/an* 235.800 hectar8s6=a 11,2 kg de PCBI par an

Le Rhdéne et les cours d'eau de son bassin versanecevraient quant a eux
directement :
-36,5a47,5mg/ ha/an * 30.200 hectardsl=a 1,4 kg de PCBi par an

20 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eesrdag-service-precursor-on-land-monitoring-degoée
soil-sealing
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Source Soil Sealing

Figure 8 : Surfaces imperméabilisées du bassin RhésMéditerranée

Les retombées atmosphériques a la surface des dears sont considérées comme entrées
directement dans le systeme « Bassin du Rhone reMamche pour ce qui est des retombées
atmosphériques au niveau des surfaces imperméasilidu bassin, en fonction du type de
réseau d’assainissement collectif, les quantitésP@B recueillies peuvent soit aller
directement au milieu (en cas de réseau sépasdif)étre orientées vers les stations de
traitement des eaux usées (en cas de réseau enitair

c) Type de réseau d’assainissement

Le type de réseau d’assainissement a donc unegynanpartance quant a la destination des
PCB arrivés au niveau des surfaces imperméabilishesbassin via les retombées
atmosphériques. Il est par conséquent importantot@aitre pour chacune des stations de
traitement des eaux usées du bassin du Rhongdealty/réseau d’assainissement qui leur est
raccorde. L'objectif est de pouvoir évaluer la papn de PCB indicateurs retombés sur les
surfaces impermeéabilisées du bassin-versant du eRhdirigée directement vers les cours
d’eau via les réseaux d’assainissement séparaldscelle orientée vers une station de
traitement des eaux usées par l'intermédiaire deat d’assainissement unitaires. Pour
effectuer cette estimation a été pris en comptar pbacune des stations de traitement des
eaux usées du bassin du Rhéne, le type de résaasailiissement raccordé ainsi que la
superficie totale de surfaces imperméabiliséescass®a ce réseau.
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Dans un premier temps, la surface imperméabilisé&éadéterminée pour chacune des
communes du bassin du Rhoéne. Ensuite a partirctiefide situation de I'assainissement par
commune (téléchargeable sur le site de bassin RM@&adé&erranée, mis a jour en 2011), ont
été mis en relation la commune, le réseau d’assament et le cas échéant la STEU.

Ainsi, il est ensuite possible a partir du fichigwm descriptif technique des stations de
traitement des eaux usées (téléchargeable sueldesbassin Rhone-Méditerranée, mis a jour
en 2011), didentifier les réseaux d’assainissen@@nsi que les communes raccordées a
chacune des STEU. Pour chacun des réseaux d'assaiment est mentionné le type de réseau
majoritaire (unitaire, séparatif, mixte ou inconnG)est a partir de ces données que peut étre
évaluée la distribution des surfaces imperméaleishi bassin du Rhéne en fonction du type
de réseau d’assainissement majoritaire.

Certaines communes ne sont cependant pas raccoedéss réseau d’assainissement
collectif, les surfaces imperméabilisées de cesneones représentent 20.300 ha.

La quantité de PCB indicateurs d’origine atmosphémjue se déposant sur les surfaces
imperméabilisées du bassin du Rhoéne, non raccordées un réseau d'assainissement
collectif peut ainsi étre estimée entre 0,7 et 1 kzar an.

Pres de la moitié des surfaces impermeéabiliséebadsin du Rhéne, conduisent a des
systemes de collecte de type mixte (Tableau VIntreoenviron 19% a des réseaux
majoritairement unitaires et 24% a des réseaux nteijement séparatifs.

Type de Surface imperméabilisée % des surfaces
réseau majoritaire (en ha) imperméabilisées
Unitaire 40 356 18,7 %
Séparatif 52 210 24,2 %
Mixte 97 262 45,2 %
Inconnu 25 660 11,9%
Total 215 488 100%

Tableau VI : Répartition des surfaces imperméabiliées par type de réseau d’assainissement majoritaire

Le type de réseau majoritaire est connu pour peeS@o des systemes de collecte.
Cependant, pour un type de réseau majoritaire dolanéroportion du type de réseau
majoritaire peut en théorie varié de la moitié atdtalité du systeme de collecte. C'est
pourquoi, afin d’estimer la proportion des eauxrdissellement orientée vers les STEU via
les réseaux unitaires et celle dirigée directermend les cours d’eau par I'intermédiaire des
réseaux separatifs, il a été décidé d’attribuerabetficients de répartition (réseau unitaire /
réseau séparatif) pour les différents types deatésmajoritaires mentionnés dans le Tableau
VI. Les différents coefficients retenus (considéo&snme moyen) sont indiqués dans le
Tableau VII.

Type de Proportion considérée Proportion considérée de réseau
réseau majoritaire de réseau unitaire séparatif
Unitaire 80% 20%
Séparatif 20% 80%
Mixte 50% 50%
Inconnu 50% 50%

Tableau VIl : Proportion de réseaux unitaires et sparatifs attribués a chacun des types de réseau
majoritaire.
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Ces coefficients permettent d’évaluer la proportibes eaux de ruissellement (et par
conséquent des quantités de PCB provenant des bré&smatmosphériques) rejetées
directement dans les cours d’eau et celles orientées les STEU.

Ainsi a partir des deux tableaux précédents, ldenteées atmosphériques de PCB
indicateurs sur les surfaces imperméabilisées dsimalu Rhéne peuvent étre considéréees
comme réparties de la maniére suivante :

Estimation de la Répartition des Répartition des
1 . proportion de surfaces retombées
ype de réseau . o .

surface imperméabilisées | atmosphériques dg

imperméabilisée (% (ha) PCB indicateurs (kg
Unitaire 48,3 104 188 3,8-4,9
Séparatif 51,7 111 300 4,1-53
Total 100 215 488 7,9-10,2

Tableau VIII : Répartition des retombées atmosphérjues de PCBI sur les surfaces imperméabilisées du
bassin du Rhéne (minimum et maximum basés sur destombées atmosphériques respectivement de 10 et
13 ng/ma/j)

La répartition des quantités de PCB indicateurssistes retombées atmosphériques, vers
les réseaux d’assainissement peuvent étre évalige®88 a 4,9 kg par an vers les réseaux de
type unitaire contre 4,1 a 5,3 kg par an versdssaux de type séparatif.

Afin d’obtenir un ordre de grandeur de l'incertitutiée au type de réseau s’assainissement
I'estimation des retombées atmosphériques par dgpeseau majoritaire a été recalculée en
modifiant les coefficient associés : soit en misant la proportion de réseaux séparatif
(Tableau IX - Cas 1) soit en la maximisant (Cas 2).

Type de Cas 1 - Proportion considérée gle Cas 2 - Proportion considérée de
réseau majoritaire réseau unitaire/séparatif (%) réseau unitaire/séparatif (%)
Unitaire 90 -10 60 - 40
Séparatif 40 - 60 10-90
Mixte 60 - 40 40 - 60
Inconnu 90 -10 10-90

Tableau IX: Proportion de réseaux unitaires et séaratifs attribués a chacun des types de réseau
majoritaire en minimisant (Cas 1) ou maximisant (Ca 2) la proportion de réseaux majoritairement

séparatif

Ainsi a partir des coefficients présentés dansalsleau ci-dessus, la répartition des
retombées atmosphériques de PCB peut se faire fdgda suivante pour chacun des deux
types de réseaux d'assainissement.

Retombées atm. Retombées atm.
de PCBi en kg de PCBi en kg
(Base 10ng/ m2/j)| (Base 13 ng/ mz2/j)
Casl
Unitaire 51 6,6
Séparatif 2,8 3,6
Cas 2
Unitaire 2,6 3.4
Séparatif 5.3 6,8

Tableau X : Répartition des retombées atmosphériquede PCBi sur les surfaces imperméabilisées du
bassin du Rhéne en fonction des coefficients attnilés aux différents types de réseau d’assainissement

-16 -



DREAL Rhéne-Alpes — Délégation de Bassin Rhone-kéédinée

En tenant compte de lincertitude concernant legesy de réseaux d’assainissement
collectifs, les quantités de PCB indicateurs d'ioiégatmosphérique orientés vers les réseaux
de type unitaire serait comprises entre 2,6 a §,pd an, contre 2,8 & 6,8 kg vers les réseaux
de type séparatif.

En conclusion, il peut étre considéré d6 a 11,2 kg de PCB indicateurs retombent
annuellement sur les surfaces imperméabilisées dassin du Rhone Parmi celles-ci 3,8
a 4,9 kg sont orientés vers les stations de traitement ebasx usées via les résegux
d’assainissement de type unitaire. Dé a 5,3 kgsont recueillis annuellement via les réseaux
d’assainissement de type séparatif et dirigés wineent vers le milieu naturel. Au total entre
les rejets directs des réseaux de type sépaesifsurfaces imperméabilisées des communes
non raccordées a un réseau d’'assainissement daiesi que les surfaces des cours d’eau du
bassin du Rhéne, les quantités de PCB indicate'arsgithe atmosphérique regagnant|le
Rhéne peuvent étre évaluées ebtfeet 7,7 kgpar an.

Ces proportions estimées présentent une forte tiokr quant a la redistribution des
retombées atmosphériques vers les difféerents tgeeséseau d’assainissement collectif.
Néanmoins 'ordre de grandeur des retombées atréagples a I'échelle du bassin versant du
Rhéne permet de relativiser I'impact des retomlstesosphériques par rapport aux autres
sources de PCB identifiées dans ce rapport. Lanasins réalisées a I'échelle du bassin du
Rhéne sont basées sur des mesures de retombéesplaémgues observées au niveau de la
région Rhéne-Alpes qui se trouve étre avec PACAd'adles régions dont les émissions de
PCB sont les plus importantes a I'échelle natioj&turce CITEPA 2000). Les émissions de
PCB au niveau des régions de Bourgogne et de FeaDomté sont quant a elles 3 a 4 fois
moins importantes que celles de la région Rhoneg\Ipar conséquent, a I'échelle du bassin
du Rhéne la valeur moyenne des retombées atmogphkérpourraient s’avérer plus faible
gue celle observée en région Rhdne-Alpes et rédinst modérément le flux de PCB estimé.

Impact des déversoirs d’orages

Les débits et plus particulierement le suivi des fle matiéres en suspension au niveau des
déversoirs d'orages sont a ce jour relativement peonu. Il est actuellement difficile
d’estimer une proportion du deébit annuel d'un réseassainissement unitaire qui est
directement rejetée au milieu via les déversoimatjes. Cependant la surveillance de ses
réseaux d’assainissement a permis a Valence AggloRhione-Alpes d’évaluer a 7% : les
volumes rejetés directement au Rhéne par les dévemdorages au cours de I'année 2012
(ou 8% en tenant compte des rejets dans des a8lderRhone).

Sur la base de ces résultat, pour une évaluatiéclelle du bassin du Rhéne, il pourra étre
considéré qu’entre 5 et 10% des volumes transppeekes réseaux d’'assainissement de type
unitaire sont directement rejetés dans le milietanE donné également le manque de
connaissance concernant la cinétique des flux déems en suspension au niveau des
déversoirs d'orage lors des épisodes orageux,rdl également considéeré (méme si cette
relation est loin d’étre aussi simple) que 5 a 18€% flux de PCB orientés vers les stations de
traitement des eaux usées sont rejetés directataantle milieu via les déversoirs d’orage.

Ainsi sur les 3,8 a 4,9 kg de PCB indicateurs estimians les réseaux d’assainissement de
type unitaire,de 0,2 a 0,5 kg seraient rejetés annuellement dales cours d’eau via leg
déversoirs d’'orages.Ce qui porterait le flux total de PCBi d’originevadsphérique arrivan
au Rhoéne entre 6,1- 8,2 kg par an.

—
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Les quantités évaluées annuellement en entréetaisns de traitement des eaux usées
seraient alors comprise entre 3,6 et 4,4 kg de i@Bateurs. Ainsi sur la base d’un tel flux
annuel de PCBI d'origine atmosphérique en entrée §€EU du bassin du Rhbéne, et
considérant que 80 a 90% des PCB se retrouvenentms dans les boueke:flux de PCBI
via les effluents de STEU peut étre évalué entredget 1 kg par an pour le bassin du
Rhéne Les PCB d'origine atmosphérique représenteragémsi, & I'échelle du bassin du
Rhéne, la majeure partie des PCB arrivant en emteeSTEU. Néanmoins pour certaines
STEU, ce flux pourrait s’avérer négligeable facedautres contributions localement
prépondérantes (rejet industriels, lessivage de sibntaminé...). Ces contributions
complémentaires pourraient étre a I'origine deit@nce observée entre les flux estimés en
sortie de STEU, d’'une part évalués a partir deceatnations mesurées dans les boues de
STEU (0,9 a 4,3 kg par an) et dautre part, aipates flux liés aux retombées
atmosphériques et a I'excrétion humaine (0,4 adagan). Néanmoins, les deux méthodes
permettent d’estimer des flux de méme ordre dedgan

4. Rejets industriels

a) Industriels autorisés a rejeter des PCB

Deux établissements industriels spécialisés dadsdauction par incinération des déchets
contenant des PCB sont présents sur le bassin RWédierranée. Il s'agit de TREDI a
Saint-Vulbas (01) situé sur les bords du fleuverithét d’ARKEMA Sait-Auban a Chateaux-
Arnoux (04) situé sur les bords de la Durance.

Ces deux industriels sont soumis a des arrétésqioghux établissant entre autre un flux
maximal annuel autorisé de PCB indicateurs rejedés le milieu récepteur. Ce flux maximal
autorisé est de 200 grammes de PCBIi par an pouucltes deux établissements.

Les résultats d’'analyses de la surveillance destsranise en ceuvre dans le cadre du
programme PCB, permettent d’établir une estimatdiesirejets de ces deux établissements.

ConcernanfTREDI-Saint-Vulbas, les mesures réalisées en 2010 dans le cadraamsi
nationale de recherche et de réduction des RegeButistances Dangereuses dans les Eaux
(RSDE) n'ont pas permis d’identifier de PCB indaat dans les rejets de cet établissement.
Cependant les déclarations de I'exploitant rensgsigrdans le registre francais des émissions
polluantes (IREP) s’élévent a envirbBO grammes pour 'année 201{140g en 2008).

ConcernanARKEMA Saint-Auban , les résultats de la campagne RSDE 2010, a peenis
guantifier trois congénéres de PCBIi dans les rejetBindustriel (138, 153 et 180). Les flux
moyens journaliers étant respectivement de 0,X1,828 et 0,213 g/j, ce qui représente un
flux de 0,459 g/j pour les PCB indicateurs smitviron 168 grammes par anL’exploitant
ayant déclaré pour cette méme année : 280 gramerie€l contre 170 grammes en 2011.

Les quantités de PCB indicateurs rejetées dans leabsin du Rhone par les deu
établissements autorisés sont comprises entre 3@360 grammes par an.
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b) Autres industriels

Depuis 2010, dans le cadre de la campagne natialealeecherche et de réduction des
substances dangereuses dans I'eau (RSDE), ledrsviejets des installations classées pour
la protection de I'environnement (ICPE) soumisesudorisation a mis en évidence des
concentrations de PCB indicateurs supérieuresimite$ de quantification pour5 ICPE du
bassin-versant du Rhoéne. Les déclarations des tmelaspermettent d’établir des flux
moyens journaliers et annuels pour chacun des Gérmmes de PCB indicateurs..

Le flux annuel en PCB indicateurs est estimé a male 3g pour dix des quinze
établissements. Pour quatre d’entre eux, ce flumiahnest estimé a plus de 10 grammes, avec
un maximum de 52 grammes pour un des établissements

Le flux total estimé pour les quinze établissementayant déclarés, dans le cadre de la
surveillance réglementaire RSDE, des rejets de PC8&st de I'ordre de 150 grammes de
PCB indicateurs par an.

Au total, sur la base des estimations 2010-2082dgets industriels identifiés sur le bassin
du Rhbéne représentent pres de 150g par an, dantasi totalité est rejetée directement en
cours d’eauAu total, les rejets industriels déclarés de PCB whicateurs sur le bassin du
Rhoéne représentent un flux annuel de I'ordre de 50§

B. QUIvI DES FLUX DE PCB VERS LA MER M EDITERRANEE

La Station Observatoire du Rhone en Arles (SORANnee depuis 2008 d’évaluer les flux
de matieres en suspension ainsi que de pollutissodie et particulaire du Rhéne a la mer
Méditerranée (Données: Compagnie Nationale du Bhdkgence de I'Eau Rhoéne-
Méditerranée et Corse, Centre d’Océanologie de dills Les estimations des flux annuels
de contaminants reposent sur des prélevements biralsnd’eau et de matiere en suspension
complétés par trois prélevements supplémentainssdes épisodes de crue (en phase de
montée de crue, au pic de crue ainsi qu’en décrue).

Les quatre premieres années de suivi ont permisaldiér le flux de PCB indicateurs a la
mer Méditerranée. Ce flux est étroitement lié ax ftle matieres en suspension lui méme
dépendant de I'hydrologie du Rhoéne (Figure 9). lex fde PCB du Rhbéne vers la
Méditerranée est par conséquent relativement Jargdion les années en fonction du débit
moyen ainsi que du nombre et de l'intensité dessru

Les quantités de PCB indicateurs estimés a la stati d’Arles varient de 21 kg en 2011
a 153 kg en 2008.

Les deux années intermédiaires présentant desi@bZkg pour 2009, et 76kg pour 2010.
La Figure 9 permet de mettre en regard des fluP@B évalués, les débits observés sur le
Rhéne aval.

Le flux annuel de PCB estimé pour 'année 2011relsttivement faible par rapport aux

trois années précédentes en raison du faible débRhéne ainsi que du faible nhombre de
crues enregistré au cours de cette année.
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Figure 9 : Evolution du débit moyen journalier & Arles et positionnement des opérations de prélévement
d’eau et de matiéres en suspension pour les ann&&98 a 2011

De 2008 a 2011, le flux total de PCB indicateunsJya Méditerranée est évalué, au niveau
de la station SORA, a 307 kilogrammes.

Le flux moyen annuel de PCB a la méditerranée poétre évalué d’ici quelques années
lorsque la chronique de données sera plus impertant

CONCLUSION

Cette étude avait pour objectif d’évaluer (avectdeules précautions a prendre sur les
guantités affichées qui se veulent étre des ordeegrandeurs) les flux d’entrée de PCB
indicateurs sur le bassin versant du Rhéne paorappx flux de sortie vers la Méditerranée
(estimés entre 21 et 153 kg par an pour les ar2@%a 2011).

Les différentes sources de PCB pour lesquellesé&rplestimé la contribution a la pollution
du Rhone, sont (Figure 10) :

- les retombées atmosphérigéesluées entre 9,7 et 12,6 kg sur les surfaceseret
impermeéabilisées du bassin du Rhéne, dont 6,1 &@,8ont orientés directement vers le
Rhéne ou ses affluents. En entrée de STEU, lemietes atmosphériques représentent 3,6 a
4,4 kg par an, soit 0,4 a 0,9 kg par an dans faseets des STEU du bassin du Rhéne.

- 'excrétion humainetvaluée entre 0,2 et 0,5 kg par an en entrée &tJS3oit 20 a
100 grammes par an dans les effluents

- les rejets des deux établissements du bassimiso@ autorisation soit 0,4 kg
maximum

- les autres rejets industriels mesurés dansdeeaie la campagne RSBférieurs a
0,2 kg par an) pour la plupart en rejet direct dearsites identifies

- les rejets des stations de traitement des ea#érs(contribution liée en partie a
I'excrétion humaine et aux retombées atmosphér)jguagslués entre 0,4 et 4,3 kg par an.
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Ce travail a permis de relativiser les apports diférentes sources contributrices connues
et ainsi de mettre en évidence que les retombémesphériques représentaient une part
prépondérante parmi les sources quantifiées danapp®rt. La contribution de cette source
réduit au cours des années avec la réduction desiéns atmosphériques (liée entre autre a
lindustrie manufacturiére, voir figure 6 page l&)de I'imprégnation de I'environnement.
Néanmoins, il est estimé qubaque année, a I'échelle du bassin du Rhéne, enttel et 5,3
kg de PCBi sont dirigés directement dans les coudeau du bassin du Rhénegvia les
réseaux d’'assainissement de type séparatif.

Retombées
atmosphériques

Excrétion
humaine

Rejets
industriels
identifiés

Stations de

k traitement
D stock mobilisé AN "
A (sédiments, MeS) : 1Y .
\ 4 usées
Boues
de station

Mer ——

Méditerranée

Figure 1C: Bilan des sources contributrices quantifiées au flux de PCB du Rhéne a la Méditerranée
(exprimées en kg de PCB indicateurs par an)

Bien que les stations de traitement des eaux usméesmblent pas étre une des principales
sources contributrices, afin de réduire les appdetesPCB au bassin du Rhoéne, un travail
pourrait néanmoins étre mené sur certaines stationsles concentrations de PCB mesurées
dans les boues sont supérieures aux valeurs attemeune considérant que les apports liés a
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I'excrétion humaine et aux retombées atmosphérigDass ce cas, un inventaire des sources
de pollutions raccordées a la station de traiterdenta étre réalisé.

Les autres contributions estimées semblent en cbeameprésenter des flux de PCB
négligeables par rapport aux flux quantifiés erisalu Rhéne a Arles. Ainsi, la somme des
flux de PCB au Rhone, évaluée a une dizaine dgrgitomes par an, est bien inférieure au
flux estimé annuellement en sortie du Rhone a Aed 15 fois supérieur selon les années).
Cette différence pourrait étre expliqguée soit uament par le flux de sédiments contaminés
déja présents dans les cours d’eau du bassin doeRBo6it en partie par des contributions
toujours actives mais encore difficiles a quantifedles que:

- le lessivage des voiries et batiments de zortssinelles contaminées

- des rejets industriels non identifiés

- des contributions de décharges et de sols poliaéasne reprise par érosion

- des accidents et actes de vandalisme. Néanmuitesaal plan d’élimination
des transformateurs de plus de 500 ppm et actustiedes transformateurs contenant de 50 a
500ppm, le risque d’accident et de vandalisme dieain

Ce travail d’évaluation des sources contributrigesrra également permettre de relativiser
'impact de diverses opérations ou travaux impliguan déstockage de sédiments contaminés
par les PCB par rapport aux différentes sourcesribotrices identifiées et dont les apports
de PCB ont pu étre évalués.

Enfin, en vue de réduire le flux de PCB a I'embauehdu Rhéne, il semble indispensable
de rechercher la présence d’éventuelles sourcesildrices importantes a I'échelle du
bassin-versant. En ce sens, des actions de reelselehsources ont été lancées en 2013 sur le
bassin Rhone-Méditerranée (au niveau des régiomsche-Comté, Rhone-Alpes) afin
d’identifier I'origine de la pollution mise en éwdce localement.

Afin de pouvoir mener ce genre d’opération a I'diehdu bassin versant du Rhéne, il est
nécessaire de pouvoir dans un premier temps : ifjearie flux de PCB des principaux
affluents du Rhéne (Durance, Isére, Sadbne, Rhoram@yde maniére a pouvoir se focaliser
sur les principales contributions. Signalons paneple que le Drac (affluent de I'lsere) qui
fait I'objet d’'un suivi a Fontaine (38), peut attdie des teneurs de 2,4 mg/kg de PCB
indicateurs dans les matiéres en suspension (noee2®07). Le suivi des matiéres en
suspension réalisé jusqu’en 2008 par I'Agence Hau’conduit a estimer grossierement pour
la période 2000-2008, un flux annuel moyen de P@cateurs du Drac compris entre 14 et
26 kg.

Le travail mené par I'IRSTEA et le CEREGE dansddre de I'Observatoire des Sédiments
du Rhoéne (OSR) permettra d’ici fin 2013 de réaldes bilans annuels de flux de matiére et
de contaminants en différents points du bassin HGnR et ainsi de mettre en évidence
certains des affluents contributeurs au flux de R@Registré au niveau de I'embouchure du
Rhéne. Des actions de recherche de sources powanst étre menées sur ces affluents et
dans le cas ou les sources identifiées pouvaientiewr contribution réduite (confinement,
enléevement des sédiments et terrains), il n'est ipgerdit de penser que ces actions
contribueraient de maniere significative a la réduncde rejet de substances, PCB et autres
contaminants, dans les cours d’eau.
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Exposition alimentaire
Pour 1 adulte de 70kg :
69 pg 6PCBi / an
76 pg 7PCBi / an

Excrétion Humaine
(PCDD/F)
Féces 22% - Sébum 29%
50-100% des quantités ingérées

A2a.

Etude EAT2 (ANSES 2011) Kitamura K. (2001)

BV Rhéne :
8,5 Millions d'habitants
(INSEE Février 2011)
A.c
dont 85% connectés réseau
d'assainissement collectif

AERM

> Stations de Traitement des Eaux Usées (STEU)

Rendement 60-80% (mesures PCB)
Merlet (1991) / De Alencastro (1995)

222 kg
PCBi/ an

A4b. CBi

222 kg
PCBi/an

AERM (2009-2011)
27? A
222 kg A
i/ an/ .

\ J

Performance vis a vis MeS : 90% o

10-20% PCBi 80-90% PCBi

Boues de STEU
141 000 tonnes de MS / an

Effluents de STE Somme PCBi moyenne : 63 a 123 mg/t

AERM 2009-2010

Ada.

222 kg

PCBi/an

¥ Estimation réalisée sur la base de la somme des quantités de PCBi évaluées en entrée de STEU
(Sources : Excrétion humaine + Retombées atmosphériques)
@ Estimation réalisée sur la base des quantités de PCBi évaluées dans les boues de STEU

moUZmQmer

Sources contributrices de PCB
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Fait référence au chapitre du
rapport auquel se reporter




Pilotage politique

Préfet coordonnateur
du bassin Rhone-Méditerranée
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DU
PROGRAMME

PCB bpE Pilotage technique
BASSIN DREAL Rhoéne-Alpes / Délégation de bassin

/ ILA MISE EN GEUVRE DU PLAN 7\

Au niveau national ou du Au niveau régional

bassin Rhone-Méditerranée : et départemental :

DREAL Rhéne-Alpes / DBRM Les DREAL du bassin

DRAAF Rhéne-Alpes Les DDT du bassin

ARS Rhone-Alpes Les DDCSPP et DDPP du bassin
Les ARS et les DTD du bassin

IRSTEA (ex CEMAGREF) Les DR et SD de ’'ONEMA

Agence de I'’Eau RM et Corse

ONEMA

ANSES / INVS - CIRE Rhéne-Alpes Autres partenaires pour la

réalisation des prélevements

. e ou le financement des analyses:
Pble de compétitivité AXELERA

Pécheurs professionnels et amateurs

Structures de gestion des riviéres et
des lacs

Partenaires du plan Rhéne

2007-2013
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Donnons un avenir a notre fleuve

Informations disponibles sur : www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr
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Liberté « Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFET COORDONNATEUR
DE BASSIN
RHONE-MEDITERRANEE
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