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Introduction

Les bassins de retenue-décantation des eaux pluviales
sont des ouvrages utilisés depuis des décennies dans
la gestion des inondations en milieu urbain. Lintérét
porté aux effets des micropolluants sur les milieux
récepteurs — directive cadre sur 'eau (DCE), plan
national micropolluants... — a conduit a étudier ces
bassins pour évaluer leur potentiel role dans le
piégeage des micropolluants. C’est dans cette pers-
pective qu’a été lancé le projet ANR (Agence natio-
nale de recherche) INOGEV (Innovation pour une
gestion durable de I'eau en ville) sur la période 2010-
2013, dont une partie était consacrée a 'étude d’'un

ouvrage de rétention en service et instrumenté.

Cet article complete une étude publiée précédem-
ment [SEBASTIAN et BARRAUD, 2014] qui présen-
tait alors les premiers résultats du projet. A présent,
I'ensemble des résultats ayant été obtenus, une étude
plus détaillée est présentée. Cet article s’articule au-
tour de deux parties :

— la comparaison des concentrations en micro-
polluants entre I'entrée et la sortie d’'un bassin au
cours de 11 événements pluvieux;

—Tl'étude de lévolution des teneurs en micropolluants
dans les sédiments accumulés entre trois campagnes

et quatre points échantillonnés.

'INSA de Lyon - DEEP, EA 7429 - 34, avenue des Arts — 69621 Villeurbanne
cedex. Courriels : christel.sebastian@free.fr at sylvie, barraud@insa-lyon.fr

1. Matériels et methodes

1.1. Présentation du site

Le bassin de retenue-décantation des eaux pluviales
Django-Reinhardt est situé a Chassieu, en périphérie
lyonnaise, a l'exutoire d'un bassin versant industriel.
Les eaux pluviales du bassin versant sont dirigées
vers le bassin par un réseau séparatif acceptant
toutefois des eaux de refroidissement industriel
s'écoulant dans une cunette par temps sec. Le bassin
de retenue est bétonné, étanche et a ciel ouvert et
dispose d'un volume de stockage de 32 200 m>. 1] est
instrumenté par 'Observatoire de terrain en hydro-
logie urbaine (OTHU) depuis 2002. Il bénéficie ainsi
de moyens métrologiques efficaces en entrée et en
sortie permettant, d'une part, de mesurer en continu
différents parametres (débit, turbidité, pH, conduc-
tivité, température) et, d’autre part, de constituer des
échantillons proportionnels au débit (préleveurs
automatiques réfrigérés). Un muret a €té construit en
2004 afin de compartimenter l'ouvrage et de favoriser
la décantation. Une couche de sédiments s’est
accumulée sur toute la surface du bassin depuis le
dernier curage en 2006. Un bassin d'infiltration est
situé a l'aval immédiat du bassin de retenue-décan-
tation. 11 ne fait pas I'objet de I'étude présentée. Un
schéma du bassin de retenue-décantation est donné
ala figure 1. Le lecteur trouvera une présentation
plus détaillée du site expérimental a la référence
SEBASTIAN [2013].
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Figure 1. Schéma du bassin de retenue-décantation Django-Reinhardt

1.2. Micropolluants étudiés, campagnes de
mesures

Les polluants étudiés ici proviennent, d’une part, de
la liste créée dans le cadre du projet ANR INOGEV et
décrite par GASPERI et coll. [2017] et, d’autre part,
de listes antérieures issues de la DCE de 2000 [EC
2000, 2000]. Les 77 polluants choisis sont répartis en
quatre familles : 14 éléments traces métalliques (ETM),
16 hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), 45
pesticides et deux alkylphénols. Ils sont présentés en
détail en annexe 1, ainsi que leurs abréviations qui se-
ront utilisées dans la suite du texte. Les phases dis-
soutes et particulaires des polluants ont été analysées
séparément (excepté pour les métaux ou les phases

dissoute et totale ont été recherchées directement).

Les méthodes analytiques sont décrites dans SEBAS-
TIAN et coll. [2015].

1.2.1. Rejets urbains par temps de pluie (RUTP)

Les rejets en entrée et en sortie du bassin ont été étudiés
au cours de 11 événements pluvieux. Les caractéris-
tiques des campagnes sont présentées dans le tableau I.
Pour quantifier le niveau de contamination, nous
avons opté pour des concentrations moyennes événe-
mentielles (CME) obtenues a partir d’'un échantillon-
nage proportionnel au débit. Les CME sont particulie-
rement adaptées pour les comparaisons des entrées et
des sorties [BERTRAND-KRAJEWSKI et al., 2000].
Par ailleurs, étant donné les contraintes d’échantillon-
nage liées au nombre de polluants étudiés et par
conséquent au volume a prélever, il n'a pas été pos-
sible d’étudier I'ensemble des polluants par événe-
ment. Le tableau IT présente le nombre de campagnes
pour chaque famille de polluants ainsi que 'occur-
rence de quantification. Par la suite, nous nous
sommes intéressés uniquement aux polluants quan-
tifiés au moins une fois.

Le détail des procédures d’échantillonnage, les méthodes
analytiques ainsi que les limites de détection et de quan-
tification ont été explicités par SEBASTIAN [2013].

1.2.2. Sédiments accumulés
Les sédiments accumulés ont été échantillonnés sur
toute la profondeur au cours de trois campagnes au

point PO2 (figure 2) qui est celui out 'accumulation

Date début pluie ‘ Dp (h) Ht (mm)
A | 07/07/2011 18:33 4.4 15,4
B | 19/10/2011 05:59 6,1 9,6
| ¢ | 07/12/2011 00:35 30,3 5.3

D | 04/01/2012 04:40 3,1 2,4

E | 18/03/201204:26 | 1138 11,5
| F | 03/04/2012 16:14 17,6 16,5

G | 10/04/2012 18:39 47 7.6

H | 20/05/2012 14:23 250 | 257

|| 03/06/2012 05:42 14,7 24,2
~J | 01/07/2012 04:32 31,6 50,0

K | 11/09/2012 16:25 190 | 185

DTS (j) ‘ Im (mm/h) | Imax; (mm/h)
12 | 35 68,5
91 | 16 76
04 | 0,2 20
09 08 | 7.9
07 1,0 47
0,9 0.9 64
02 | 16 62
[ 09 10 | 262 |
0,4 16 | 17,4
1,8 16 27
| 93 1,0 | 190 |

Dp : durée de la pluie; Ht : hauteur totale précipitée ; DTS : durée de temps sec précédant I'événement pluvieux ; Im : intensité moyenne
sur la durée de I'événement ; Imaxs : intensité maximale au pas de temps de 5 minutes.
Tableau I. Caractéristiques pluviométriques des campagnes sur les rejets urbains par temps de pluie (RUTP) en

entrée/sortie
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Substances* ETM 1 ETM 2 HAP Alkylphénols I Pesticides 1 |Pesticides 2
Nombre de 7 4 6 5 6 3
campagnes
Nombre de substances
quantifiées**/Nombre de 5/5 9/9 15/16 2/2 2/7 9/38
substances recherchées

*La liste des substances par famille (ETM 1, ETM 2, HAR, alkylphénols, pesticides 1, pesticides 2) est donnée a I'annexe 7,

**Au moins une fois, en entrée ou en sortie.

Tableau I1. Occurrence des micropolluants dans les rejets urbains par temps de pluie [RUTP) en entrée et en sortie du bassin de

retenue-décantation

est la plus importante en matiere d’épaisseur (18 cm
apres 6 ans de fonctionnement). Lensemble des
points P02, P04, P05 et P07 n'a été échantillonné que
sur une unique campagne (notée IX). Les caractéris-
tiques des événements pluvieux précédant directe-
ment I'échantillonnage des sédiments sont présentées
dans tableau IT1.

Trente polluants ont été étudiés dans les sédiments
accumulés. Le tableau IV présente les niveaux
d’occurrence de quantification pour chaque famille
de polluants. Toutes les teneurs présentées le sont
en concentrations de matieres seches (MS). Le détail
des procédures d’échantillonnage, les méthodes
analytiques sur sédiments ainsi que les limites de
détection et de quantification ont été décrits par
SEBASTIAN [2013].

1.2.3. Méthodologie d’interprétation des résultats
Il a été choisi de s’intéresser aux CME en micro-

polluants et non directement aux valeurs d'efficacité.

Muret
P15
P14 Cunette !\
108 POG LY
5 ra4 i
PoY P03 Plabls ; o,
. RO 0 P10”
PO1
P11°
ro7 /
P13 4
ndafr
Exutoire
¢ ENTREE
Bassin d'infiltration PRINCIPALE

Figure 2. Points d’échantillonnage des sédiments accumulés
dans le bassin

Les calculs d’efficacité (avec les incertitudes liées)
et des flux massiques sont néanmoins présentés par
SEBASTIAN et BARRAUD [2014] et de maniere
complete dans SEBASTIAN et coll. [2015].

Pour interpréter tres qualitativement les niveaux de

concentrations en polluants dans les eaux, les résultats

Date DTS | Date début Dp (h) | Ht DTS Im Imax;

campagne camp derniére pluie P {mm) | pluie (j) | (mm/h) {mm/h)
Vil | 14/06/2011 | 17 h 13/06/2011 17:05 0,2 0,2 53 0,9 1,3
IX | 14/03/2012 | 6j12h 07/03/2012 21:35 9,6 6,5 1,9 0,7 4,0
X | 09/07/2012( 1j9h 08/07/2012 01:16 3,7 79 2,0 2,1 37,2

DTS camp : durée de temps sec précédant la campagne ; Dp : durée de la pluie ; Ht : hauteur totale précipitée ; DTS pluie : durée de temps sec précédant
la derniére pluie; Im : intensité moyenne sur la durée de I'événement;; Imax5 : intensité maximale au pas de temps de 5 minutes.
Tableau lIl. Caractéristiques pluviométriques des événements précédant les campagnes d’échantillonnage des sédiments accumulés

Substances ETM 1 HAP | Alkylphénols | Pesticides 1
Nombre de campagnes 3 3 3 3
Nombre de substances quantifiées*/Nombre
de substances recherchées 2 15615 2/2 G

*Au moins une fois

Tableau IV. Occurrence des micropolluants dans les sédiments accumulés dans le bassin de retenue-décantation (point P02)
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obtenus dans cet article sont comparés aux normes de
qualité environnementales (NQE) dans les eaux de
surface intérieures (par exemple, eaux de rivieres ou de
lacs) décrites dans la DCE et ses directives filles. Il faut
noter que ces normes n'ont pour les CME présentées
ici aucune validité réglementaire puisque les concen-
trations des NQE concernent la qualité, non pas des

rejets, mais des masses d’eaux réceptrices.

Pour les concentrations en polluants dans les sédi-
ments, les résultats obtenus dans cet article sont com-
parés aux normes hollandaises pour la remédiation
des sols [NMHSPE, 2000] ou aux limites données
dans la norme canadienne de qualité des sols [FOU-
CHECOURT et al., 2005], vu que les références fran-
caises sont plus complexes et davantage basées sur
'évaluation des risques. Cette comparaison permet

d’évaluer plus facilement le niveau de pollution.

2. Résultats et discussion

2.1. Concentrations en polluants : données et
comparaison entrée-sortie

2.1.1. Eléments traces métalliques

Les concentrations totales en ETM obtenues en
entrée sont proches des valeurs de la littérature
[BECOUZE-LAREURE, 2010 ; LAMPREA et RUBAN,
2011; PERCOT, 2012], plus particulierement a 'exu-
toire de bassins versants industriels pour les métaux
traditionnellement étudiés (Cd, Cu, Zn, Ni, Pb)
[BECOUZE-LAREURE, 2010; PITT, 2004]. Compte
tenu de la variabilité des concentrations pour un
méme site, celles-ci ne sont pas plus élevées que
les concentrations d’eau de ruissellement urbain
[GASPERI et al., 2017]. Les concentrations en
cadmium et en plomb sont légerement supérieures
aux normes a respecter dans les milieux récepteurs
(tableau V). De maniére générale, une diminution de
la CME médiane est observée entre I'entrée et la sor-
tie, quel que soit I'élément trace métallique étudié. 11
est toutefois noté, comme déja évoqué, une variabi-
lité événementielle assez forte en entrée et en sortie,
notamment pour le cadmium ou encore le nickel
(figure 3). L étude du molybdene, du strontium, du
vanadium ou encore du baryum apporte des infor-
mations nouvelles sur le comportement de ces ETM
dans un bassin de rétention (tableau V), a savoir une

diminution marquée de la concentration en baryum

ou en strontium entre entrée et la sortie et une plus

faible réduction pour le molybdéne et le vanadium.

2.1.2. Hydrocarbures aromatiques polycycliques
En entrée du bassin de retenue, la somme des HAP
légers est supérieure a la somme des HAP lourds
(respectivement 540 ng/L et 174 ng/L en médiane),
témoignant d'une origine plutdt majoritairement
pétrogénique. Les concentrations médianes en entrée
(tableau VI) sont assez faibles devant les données de la
littérature obtenues a 'exutoire de bassins versants
résidentiels [GASPERI et al., 2017] surtout pour les
HAP les plus lourds, ce qui est assez surprenant étant
donné la nature du bassin versant étudié et les activités
logistiques associées. Des concentrations plus élevées
ont également été mesurées par BECOUZE-LAREURE
[2010] sur le méme site (anthracéne (A) : 626 ng/L;
fluoranthene (Flh) : 273 ng/L; benzo(b)fluoranthéne
(BbF) : 124 ng/L; benzo(k){luoranthéne (BKF) :
116 ng/L), ce qui supposerait soit une évolution des
apports des RUTP a l'exutoire du bassin versant ou,
plus probablement, une diversité des événements
ayant apporté de plus faibles quantités. En sortie de
Pouvrage, les concentrations obtenues sont plus faibles
que les valeurs de NQE pour les HAP légers
(tableau VI). Les concentrations totales en HAP lourds
sont en revanche plus élevées que les valeurs des NQE.
Une diminution globale de la concentration en HAP a
été tres nettement relevée entre I'entrée et la sortie du
bassin de rétention au cours des six événements étu-
diés (figure 4). La variabilité interévénementielle est
encore une fois marquée pour la majorité des HAP,
surtout en entrée de I'ouvrage (par exemple, coefficient

de variation de 107 % pour le benzo(a)pyrene (BaP)).

La diminution générale des concentrations en métaux
et en HAP entre 'entrée et la sortie du bassin est a
associer au caractere fortement hydrophobe de la
majorité de ces polluants et a leur capacité a décanter,
ce que nous avons pu vérifier en analysant les phases
dissoute et particulaire [SEBASTIAN, 2013].

2.1.3. Alkylphénols

Les alkylphénols étudiés sont dans la gamme des
concentrations de la littérature {ZGHEIB et al., 2012].
Les concentrations totales en 4-tert-octylphénol
(4-OP) obtenues en sortie du bassin de retenue sont

inférieures aux NQE (100 ng/L) alors que les concen-
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trations en 4-nonylphénol (4-NP), bien que présen-
tant une variabilité interévénementielle importante,
sont supérieures a la NQE moyenne annuelle (300 ng/L)
(tableau VI). Les concentrations moyennes événemen-
tielles en 4-OP et 4-NP au cours des cing campagnes
étudiées présentent des écarts relativement faibles
entre I'entrée et la sortie (figure 5) si I'on considére
les incertitudes analytiques (estimées a 36 %). Aussi,
la compréhension du comportement de ces alkyl-
phénols nécessite des investigations complémentaires
in situ, mais également en conditions controlées afin
de mieux évaluer les caractéristiques intrinséques
de ces micropolluants et notamment leur hydro-
phobicité.

2.1.4. Pesticides

24 % des pesticides recherchés ont été quantifiés en
entrée ou en sortie. Le tableau VI présente les gammes
de concentrations minimales et maximales ainsi que
leur médiane. Le diuron (Di), I'isoproturon (Isop), le

glyphosate (Gly), I'acide aminométhylphosphonique
(AMPA), le glufosinate (GlA) et le mécoprop (Mec)
ont été trouvés en entrée du bassin. Le Di, interdit
d’utilisation en usage seul depuis 2002, présente la
plus grande concentration médiane (16 ng/L)
(figure 5). La concentration médiane en AMPA
(3 ng/L), qui est un produit de dégradation du Gly,
est du méme ordre de grandeur que les concen-
trations médianes en Gly et GlA, en considérant les
incertitudes (valeurs médianes de 4 et 6 ng/L). De
maniére générale, les concentrations en pesticides
sont faibles comparées aux valeurs de la littérature
[LAMPREA et RUBAN, 2011 ; REVITT et al., 2002].
Les concentrations médianes en Di et Isop, carben-
dazime (Car), Gly, AMPA et GIA sont entre 2 et 100
fois plus élevées sur les sites de Pin Sec et Sucy
étudiés en parallele dans le cadre du projet INOGEV
(GASPERI et al., 2017). Ces différences peuvent étre
dues aux pratiques liées a 'utilisation de ces compo-

sés en tant qu'herbicides ou encore agents anti-

ETM Entrée Sortie NQE*
As 0,829 [1.2] 0,4-1,20.,8] -

Ba 37-1 138 [51] 1631 [25] | -
Cd 0243111 | o01-13[02] | =
Co 3-18 [4] <21 | -

Cr 5-16 [11] 1-5 [3] 3.4

Cu 27-187 [42] s 22] | 1,4
‘Mo P ' 1-256] | -

ETM Entrée Sortie NQE*
Ni 517100 | 2-15[4] 4
P 10-70[16] | 3-16[7] 12
Pt | <01[001] <-0,01 [<] =
S 46-107 [70] 30-55 [45] E
T] T 1s90[26] | 4-16[11] =
v 3-7[5] 2-4[2] =
Zn | 201-1200[365] | 58-1054 [181] 7.8

*Arrété du 25 janvier 2010 modifié, normes de qualité environnementale en moyenne annuelle, concentrations dissoutes, eaux de surfaces intérieures

< inférieur & la limite de détection (LOD).
Tableau V. Concentration en ETM en pg/L (min-max [médianel)

MP Entrée Sortie NQE* MP Entrée Sortie NQE*
Nap 96-1 229 [145] 84-1 375 [117] 2000 BPer 22-111 [43] <37 <] 017
Acy <8 4] <4 1] = 4-0P 30-55 [39] 28-41[36] | 100
Ace 12-34 [26] 8-29 [17] - 4-NP 190-1 286 [553] | 122-1 332 [469] 300
Flu 18-50 [29] 19-41 [21] = “Atr 24 [2] 262 600
Phe 64-184 [86] 37-92 [60] = ['sim | <143 =N 1000
A 4-25[9] <13 5] 100 Chior <3[1] <31 30

[ Fih 64-235 (79] 922114 [43] 6,3 Di 3-58 [16] 3-66 [34] 200
Pyr 61-262 [76] 24-118 [45] = Isop 1-60 [5] 165(8) | 300
BaA 31-81 [48] 11-44 23] = 240 <5 [4] <2[2] 100
chr 26-112 [38] 3-46 [16] = Car 7-42 [30] 29-225 [43] =
BaP 7-87 [15] <-36 [8] 0,17 Gly <99 [4] <312 =
BOF 35-182 [53] 16-74 [29] 017 AMPA <75 [3] <76 (9] =
BKF 16-61 [25] 4-23[13] 047 GIA <83 6] <3[0] =
P <-60 [38] <33[<] 0,17 Mec <0310] <01 [0] ' =

*Arrété du 25 janvier 2010 modifié, normes de qualité environnementale en moyenne annuelle, eaux de surfaces intérieures ; < inférieur & la limite de

détection (LOD).

Tableau VI. Concentrations totales en HAP, pesticides et alkylphénols en ng/L (min-max [médianel) comparées aux NQE
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Figure 4.. Concentration en HAP (six campagnes)
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Figure 5. Concentration en alkylphénols [cing campagnes), diuron et isoproturon [six campagnes)
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encrassement dans les peintures comme le Di ou Car
(GASPERI et al., 2014). Toutefois, aucune saison-
nalité des rejets m'a été identifiée sur les trois sites.
En sortie de l'ouvrage, il est observé que les concen-
trations totales en pesticides sont toujours inférieures
aux NQE lorsquelles existent (tableau VI). Le Di et
Isop étudiés sur six campagnes présentent des CME du
meéme ordre entre l'entrée et la sortie du bassin
(figure 5). Ces pesticides majoritairement dissous ne
seraient donc pas retenus par I'ouvrage. D'autres pes-
ticides comme le Mec ou chlorpyrifos (Chlor) ne
semblent pas étre influencés par le bassin non plus alors
que la simazine (Sim) ou encore le GIA sont en concen-
tration plus faible en sortie, observations faites sur trois
campagnes.

2.2. Teneurs en polluants dans les sédiments
accumulés

Lobjectif de cette partie est de proposer une caracté-
risation des sédiments accumulés dans le bassin de
retenue entre 2006 et 2012 en matiére de micro-
polluants. En effet, la connaissance des caractéris-
tiques des sédiments est nécessaire lors des opéra-
tions de curage afin de choisir les filieres de trai-
tement et prétraitement les plus adaptées et peu
de travaux ont été menés sur leur contenu en micro-

polluants.

2.2.1. Eléments traces métalliques

Les cing ETM principaux ont été étudiés au niveau
du point P02 sur trois campagnes distinctes. Ils ont
tous été détectés et quantifiés dans les sédiments

accumulés comme ils I'étaient dans les apports

au bassin. Les leneurs sont élevées comparées aux
données de 1a norme hollandaise pour le cuivre et le
zinc qui sont au-dessus des seuils d’interventions
fixés respectivement a 190 et 720 mg/kg MS
[NMHSPE, 2000]. Elles le sont également en compa-
rant les valeurs obtenues aux données de la littéra-
ture sur les bassins en eau (notamment pour le
cadmium, le cuivre, le plomb et le zinc) [MARSALEK
et MARSALEK, 1997]. En revanche, elles sont plus
faibles que les teneurs obtenues sur un bassin sec,
notamment pour le plomb (357 mg/kg MS) et le zinc
(1 949 mg/kg MS) [PETAVY et al., 2009]. D’aprés la
figure 6, et en tenant compte des incertitudes globales
(calculées a partir des incertitudes liées aux analyses
chimiques, a la conservation des échantillons et au
prélevement), les teneurs sont plus élevées lors de la
campagne IX. Cette campagne fait suite a un évé-
nement pluvieux important (6,5 mm sur 9,6 h), ce
qui a pu contribuer 4 un apport important en ETM
au niveau de ce point. Cet apport peut étre lié¢ direc-
tement au bassin versant (lessivage des chaussées,
rejet industriel) ou a une remise en suspension et dé-

placement de sédiments au sein du bassin de retenue.

La variabilité spatiale a pu étre étudiée sur 'ensemble
des ETM recherchés sur les points P02, P04, P05 et
PO7. En tenant compte des incertitudes globales, il
n’apparait pas de différence notable entre les quatre
points étudiés. Dans la littérature, la variabilité
spatiale dépend des sites étudiés et semble liée 2 Ia
granulométrie des sédiments [DURAND, 2003] et a
Ihydrodynamique du bassin [YAN et al., 2014].

Campagnes !

- Vi
1800—

1800

IX - X

1400 _ =

1200 —_—

1000}————

800 —

600 ———

Teneur en ETM ( mg/kg MS)

400 — ______ i
200 L ] I ~f- —
0 ﬁ - - - e S = [~
Pb Cu Zn

Cd x10 Ni

Figure . Teneur en matiére séche (MS) des ETM dans les sédiments accumulés au point P02 (en mg/kg MS)
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2.2.2. Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Le dibenzo(a,h)anthracene (DahA) n’a jamais été
détecté dans les sédiments accumulés (comme dans
les échantillons de RUTP). Les incertitudes globales
élargies sont élevées pour certaines substances,
essentiellement dues aux incertitudes analytiques
évaluées par tests de répétabilité. Malgré ces valeurs
importantes, il semblerait qu'il y ait des différences
entre les campagnes (figure 7). Globalement la derniere
campagne semble donner les teneurs en MS les plus
fortes pour la plupart des HAP étudiés.

La valeur cible de la norme hollandaise pour la
somme des 10 HAP? (1 000 pg/kg MS) a été dépassée
sur la campagne X (1 020 pg/kg MS), mais la valeur
d'intervention (40 000 pg/kg MS) n’a jamais été
atteinte [NMHSPE, 2000].

Les teneurs en HAP obtenues lors de la campagne 1X
ont été comparées entre les quatre points P02, P04,
P05 et PO7. De maniere générale, comme pour les
ETM, aucune variabilité spatiale majeure n'a été

observée entre ces points.

2.2.3. Alkylphénols

Les teneurs en 4-NP, si elles apparaissent élevées
par rapport aux recommandations canadiennes
[FOUCHECOURT et al., 2005] sur les sédiments
marins ou d’eau douce (1 000-1 400 pg/kg MS),
sont comparables aux données obtenues sur des
sédiments de fleuve (2 830 pg/kg MS) [MICIC et
HOFMANN, 2009] de méme que pour le 4-OP
(35 ng/kg MS) [MICIC et HOFMANN, 2009].
Toutefois, il faut noter la variabilité intercampagne et
spatiale obtenue dans la littérature [CLADIERE,
2012; MICIC et HOFMANN, 2009] et qui confirme
le comportement complexe de cette famille de

COmposeEs.

Drapres la figure 8 et compte tenu des incertitudes, il
ne semble pas y avoir de variabilité temporelle pour le
4-OP contrairement au 4-NP qui présente une teneur
tres faible lors de la premigre campagne V11 et beau-
coup plus élevée pour les autres campagnes. Cette
augmentation importante entre la campagne VII et IX
peut s’expliquer par un apport important du bassin
versant en ce point ou par des dégradations (chi-
miques, par exemple) qui ont pu avoir lieu antérieu-

* A, BaA, BbF, BkF, BPer, Chr, Flh, IP, Nap, Phe.

rement a la premiére campagne par rapport aux

suivantes.

Létude des quatre points P02, P04, P05 et PO7 ne
montre pas de variabilité spatiale trés marquée,
excepté pour le 4-NP dont la teneur est plus faible au
point PO7 et plus forte en P02 (figure 9). Cela peut
s'expliquer par le caractére hydrophobe de ce
composé et la couche de sédiments stabilisée en P02.
Notons quen P07, le stock de sédiments est toujours
assez faible et la zone dans laquelle il se trouve est
sujette a érosion [YAN et al., 2014].

2.2.4. Pesticides

Lévolution temporelle des teneurs en diuron (Di),
endosulfan alpha (Ena), aldrine (Ald), isodrine (Iso),
chlorfenvinphos (Chlorf), isoproturon (Tsop) et
dieldrine (Die) a été étudiée sur le point P02 au cours
des campagnes VII, IX et X. Parmi ces substances,
seuls le Di, I'Isop et 'Ald ont été détectés sur une
campagne au moins. Les teneurs obtenues sont
rassemblées dans le tableau VII. UAld n’a jamais été
trouvée en entrée mais détectée une {ois en sortie.
Elle a été quantifiée sur les sédiments une fois avec
une valeur dépassant la valeur cible des normes
hollandaises [NMHSPE, 2000]. 1l est difficile d’inter-
préter de maniere siire de tels comportements. 11
est possible de supposer la présence d’Ald dans les
sédiments du bassin a I'image de la campagne 1X
qui aurait pu étre relarguée au cours d’événements
pluvieux suivants. Mais rien ne nous permet de
l'affirmer, les mesures métant pas continues et I'Ald
étant peu mobile par lixiviation. Comme elle a une
forte tendance a étre transformée au contact d'un sol
en Die [BISSON et al., 2011], la teneur élevée est
peut-étre liée tout simplement a un apport ponctuel
récent. Il a été observé que les teneurs en Di sont tres
variables entre les trois campagnes sur le méme point
avec une teneur maximale lors de la campagne 1X. Il
nexiste pas de période spécifique d’application de ce
composé qui peut étre utilisé en tant quherbicide
agricole (de mars 2 juin), herbicide urbain (avril a
octobre) mais également en tant quagent anti-
salissure dans les peintures. Peu de données sont
disponibles dans la littérature sur la teneur en Di dans
les sédiments de bassin de retenue-décantation.
Toutefois, il est possible de comparer les teneurs
obtenues (entre 1,25 et 90 pg/kg MS selon les
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campagnes) aux valeurs estimées dans un bassin
d’infiltration n’ayant aucun prétraitement mais
recueillant des eaux d’un petit bassin versant de
2,5 ha actif [DATRY et al., 2003] qui atteignaient
200 pg/kg MS. 11 est également possible de les
comparer a celles du bassin d’infiltration situé en aval
de notre site d’é¢tude (présentant des concentrations
allant de 3 a 25 pg/kg — moyenne 9 pug/kg MS sur dix
points observés au mois de mai [HERBRETEAU,
2008]) ou encore aux boues de station d’épuration
(10 ng/kg MS) [CHOUBERT et al., 2011].

Lors de la campagne IX, seul le Di et I'Isop ont été
trouvés sur l'ensemble des quatre points (figure 10). 11
a été remarqué que les teneurs en Di sont tres élevées
aux points P05 et PO7 comparées aux points P02 et
P04. Ces deux derniers points sont situés a proximité
immédiate de la cunette de temps sec et sont donc
les premiers points sollicités lors d’un événement

pluvieux. Ces points sont également plus souvent

en eau. Le lessivage des sédiments est peut-étre plus
fréquent, entrainant des concentrations moindres de
ces polluants plutot solubles. Des écarts importants
ont également été constatés pour 'Ald, essentiel-
lement quantifiée au point PO2 qui est le plus solli-
cité. LAld reste peu mobile par lixiviation au contact
des sédiments, contrairement au Di qui lui est mobile
dans les sols [BRIGNON et GOUZI, 2007].

Le diflufénicanil (Dif), un herbicide, a été analysé lors
de cette campagne. Il a été détecté aux points P02,
P05 et PO7 alors qu’il n’avait pas été détecté sur les
échantillons de RUTP. Sa présence peut s’expliquer
elle aussi par un apport ponctuel et par le potentiel
d’adsorption de ce composé dans les sédiments qui
est significatif, avec un coefficient d’adsorption K __
de I'ordre de 1989 L/kg selon INERIS [2006]. A noter
que ce composé a déja été trouvé dans les RUTP 2
I'exutoire d'un bassin versant, de type résidentiel,
muni d’'un réseau séparatif [GASPERI et al., 2014].

NMHSPE, DURAND, GASPERI et
Campagnes) VI . N 2000 2003 al., 2009
Date 14/06/2011 | 14/03/2012 | 09/07/2012 | Valeur cible | Bassin enherbé se“;'l‘;z';;s .
Di 225 + 04| 90 + 24 | 125 = 02 = = 30
Isop < 10 = 3 < - - -
Ald < 570 + 153 < 0,06 < -
< : inférieur & la limite de détection (LOD). I o
Tableau VII. Teneurs en matiére séche [MS) des pesticides au point P02 (en ug/kg MS)
Campagnes :
EEm P02 P04 P05 NN PO7
100 -
& Tl } o
=
§ 600} B __
8 500
g 400
5 300 —
2
200 = -
100 i’ | _ _
1 Dhirgn soproilron Hiding Oilufénicant

Figure 10. Comparaison des teneurs en matiére séche (MS) des pesticides aux points P02, P04, P05 et

P07 - campagne IX
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Conclusions

Le bassin de retenue-décantation Django-Reinhardt
a fait lobjet d'un suivi de 77 micropolluants dans les
RUTP au cours de 11 événements pluvieux et dans
les sédiments accumulés au cours de trois campagnes.
Lobjectif de cette étude, au-dela de la mise en place
d’une stratégie d’échantillonnage cohérente, était
d’apporter des éléments nouveaux sur la compréhen-
sion du comportement des micropolluants dans ce
type d’ouvrage.

Dans les RUTP, 55 % des micropolluants recherchés
ont été quantifiés ou détectés et les pesticides ont été
les moins détectés (24 %). La majorité des micro-
polluants détectés est listée dans la DCE ou les direc-
tives filles (HAP, alkylphénols, Di, Isop). Cependant,
certains pesticides, non décrits dans la réglemen-
tation, ont également été détectés ou quantifiés (par
exemple le Gly ou TAMPA). De maniere générale, les
concentrations obtenues a 'exutoire du bassin versant
sont assez comparables aux données référencées dans
la bibliographie, avec une variabilité interévénemen-
tielle remarquée. Les concentrations en sortie ont été
comparées aux NQE applicables aux milieux récep-
teurs (eaux de surface intérieures). Méme s'il s’agit
de données indicatives, il a été remarqué que certains
HAP (lourds) ou alkylphénols (4-NP) étaient forte-
ment concentrés en sortie avec des valeurs bien plus
élevées que les NQE.

Lefficacité du bassin quant a la rétention des micro-
polluants a été vérifiée pour les polluants parti-
culaires connus (ETM, HAP). En général, les alkyl-
phénols et pesticides ne semblent pas étre retenus.
Des micropolluants se distinguent toutefois (comme

’AMPA) et nécessiteraient un suivi plus spécifique.

Les micropolluants quantifiés dans les sédiments
accumulés sont similaires aux micropolluants trou-

vés dans les échantillons de RUTP en entrée et/ou en
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C. SEBASTIAN, S. BARRAUD

Evaluation in situ des teneurs en micropotluants d’un bassin de retenue-décantation

des eaux pluviales. Eaux et sédiments

Les bassins de retenue-décantation des eaux plu-
viales sont des ouvrages utilisés depuis des
décennies tant dans la gestion du risque inonda-
tion en milieu urbain que dans la lutte contre la
pollution des milieux aquatiques. L'amélioration
des connaissances sur les micropolluants et sur
leurs effets sur les milieux récepteurs a conduit a
étudier les bassins de retenue et a évaluer leur
réle dans le piégeage des polluants. Le suivi de
77 micropolluants au cours de 11 événements
pluvieux et dans des sédiments accumulés a été
réalisé sur un site réel en service, instrumenté par
U'Observatoire de terrain en hydrologie urbaine
(OTHU). Les concentrations en entrée du bassin
sont comparables aux données de la littérature
et dépassent rarement les normes de qualité
environnementale en sortie. Un abattement de la
pollution en éléments traces métalliques (ETM) et
en hydrocarbures aromatiques polycycliques

(HAP] a été vérifié. Il n"a pas été observé de réten-
tion des alkylphénols et pesticides dans le bassin
a la suite des événements pluvieux étudiés. Les
micropolluants quantifiés dans les sédiments
accumulés sont similaires aux micropolluants
trouvés dans les échantillons de rejets urbains par
temps de pluie (RUTP] en entrée et/ou en sortie,
De maniére générale, peu de pesticides ont été
détectés, ce qui est cohérent avec leur caractére
faiblement particulaire. Les teneurs en ETM et
HAP sont assez élevées comparées aux valeurs
guides, de méme que le 4-nonylphénol (4-NPJ,
Une variabilité intercampagnes a été constatée
pour la totalité des micropolluants de maniére
plus ou moins marquée. Des investigations com-
plémentaires seraient nécessaires pour expliquer
le transfert des rejets urbains de temps de pluie
vers les sédiments et/ou les transformations
éventuelles de polluants tels que le 4-NP.

C. SEBASTIAN, S. BARRAUD

Micropollutant contents in a stormwater detention basin.
Focus on water and sediments in situ experiments

Stormwater detention basins have been used as
flooding and pollution mitigation systems in urban
areas for decades. Knowledge improvement on
micropollutants and their effects on receiving
bodies have led to study these devices, focusing on
their ability to trap pollutants. 77 micropollutants
were studied on 11 rain events and accumulated
sediments samples by in situ experimentations
conducted on a real device monitored by OTHU
(field observatory in urban hydrology). Water inlet
concentrations were in the same order of magni-
tude as literature data and scarcely exceeded the
thresholds of environmental quality standards
at the outlet. Metal and polycyclic aromatic hydro-
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carbon [PAH) reduction from inlet to outlet was
observed, unlike alkylphenol or pesticide beha-
viour. Quantified micropollutants in accumulated
sediments were in the same range as those found
in urban wet weather discharges at the inlet
and/or outlet of the detention basin. Few pesti-
cides were detected in the sediments which is
consistent with their low particulate form. Metal,
PAH and 4-nonylphenol [4-NP)] contents in sedi-
ments were high compared to reference data.
An inter-campaign variability was found for all
of the micropollutants. Further studies are needed
in order to explain micropollutant transfers or
transformations such as 4-NP.
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