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organiques
Processus et implications à l’échelle du bassin de la Seine
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Introduction

 Emission de composés chimiques par les activités humaines dans 
l’environnement

 ~ 350 000 composés chimiques répertoriés (Wang et al., 2020)

2 à 3 fois les précédentes estimations (Naidu et al., 2021)

 Contamination de l’environnement (air, eau, sol, biote)

 Certains micropolluants sont des composés organiques semi-volatiles

VolatilisationCombustion



 Dispersion par la voie atmosphérique  et contamination des zones éloignées 
des sources de pollution

 1er bilan  par Chevreuil et coll. (2004)
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Contexte

Colloque 2021 du PIREN-Seine – 14 & 15 octobre 

PAH rural fluxes (kg/year) in the Seine River basin (Gateuille et al., 
2021)

0

200

400

600

S
e
in

e

D
é
p
ô
ts

a
tm

o
s
p
h
é
ri
q
u
e
s

B
o
u
e
s
 u

rb
a
in

e
s

PCB

kg an
-1

0

500

1000

1500

2000

S
e
in

e

D
é
p
ô
ts

a
tm

o
s
p
h
é
ri
q
u
e
s

B
o
u
e
s
 u

rb
a
in

e
s

HAP

kg an
-1

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

S
e
in

e

D
é
p
ô
ts

a
tm

o
s
p
h
é
r
iq

u
e
s

B
o
u
e
s
 u

r
b
a
in

e
s

Phtalates

kg an
-1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

S
e
in

e

D
é
p
ô
ts

a
tm

o
s
p
h
é
ri
q
u
e
s

B
o
u
e
s
 u

rb
a
in

e
s

PBDE

kg an
-1

Chevreuil et al, Colloque PIREN 2010

Flux annuels estimés de PCB, HAP, Phtalates et PBDE



 Dispersion par la voie atmosphérique  et contamination des zones éloignées 
des sources de pollution

 Bilan consolidé pour les HAP (Gateuille et al. 2021)
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Contexte
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PAH fluxes (kg/year) in the Seine River basin (Gateuille et al., 
2021)

En milieu rural

Bassin versant Seine



 Caractérisation de la contamination de l’air et des dépôts totaux depuis 
1993 

Suivi de la contamination atmosphérique 
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Evolution spatiale de la contamination des retombées atmosphériques
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Peu de différence entre des environnements similaires 
Importance de la distance aux sources urbaines

Fontainebleau

Paris

Lognes

Pas de différence sauf phtalates et PBDE

Paris Boissy-le -Chatel

Boissy

Paris

NA

Urbain /Agricole
Urbain /Périurbain

Agricole / Forestier

➔ Niveaux similaires à l’échelle du 
BV



Dépôts totaux

 Répartition du composé  
entre les phases 
gazeuse et particulaire 
de l’air

 Rain in / Rain out : 
Transfert lors de la 
formation du nuage

Washout : Transfert lors 
des dépôts humides

Contamination des retombées atmosphériques 

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015



Relation entre la contamination de l’air 
et des retombées atmosphériques

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015

Air (gaz+ particules)

Dépôts atmosphériques

Moreau-Guigon et al, rapport PIREN 2012

Hiérarchisation des micropolluants similaire 
sauf composés émergents 

Ollivon et al, 2002



Rôle de la répartition des composés 
entre la phase gazeuse et particulaire

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015

 Air (gaz+ particules)

Moreau-Guigon et al, rapport PIREN 2012, colloque 2015

Perfluorés : en phase particulaire     

 entrainement dans les dépôts

Parabènes : en phase gazeuse

 faibles transferts par les dépôts, Constante de Henry 
élevée



 Le lessivage atmosphérique à l’état d’équilibre

W = (1-φ) W gazeux + φ W particulaire = 
[𝐶𝑜𝑛𝑐 𝑝𝑙𝑢𝑖𝑒]

[𝐶𝑜𝑛𝑐 𝑎𝑖𝑟]

W gazeux = 
𝑅 𝑇

𝐻
W particulaire = ??? (expérimental)

Φ : fraction du composé en phase particulaire

H : constante de Henry H= Pv/S
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Contamination des retombées atmosphériques

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015

Ligocki et al. 1985

Calculés à partir des propriétés 
physico-chimiques des composés

Shoeib et al (2004) 
Salthammer et Schripp (2015)

W > Wg

W particulaire nécessaire même pour 
des composés en phase gazeuse 



 Incorporation des particules est une part importante dans les dépôts 
atmosphériques pour les composés particulaires 

 Or le W particulaire est très variable

 Variation de la charge en composés en fonction du diamètre 
aérodynamique des particules (Ma et al., 2014; Hassanvand et al., 2015) 

 1ères mesures en 2019 en région parisienne sur PM10 et PM2,5
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Importance de la taille des particules

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015

(Thèse de D. Le Bayon) 



 Suivi de la contamination atmosphérique

2 sites : Paris et Boissy le Chatel

4 saisons

Air (phase gazeuse et particulaire)

Retombées atmosphériques

Impacteur en cascade (10 niveaux 0,056 à 18 µm)
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Etude 2020-2023

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015

Co-financement de l’impacteur par le DIM Qi² (région Ile-de-France)



 1er Essai impacteur (juin 2021, intérieur)
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Etude 2020-2023

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015



 Ubiquité des micropolluants dans les retombées atmosphériques

 Dispersion régionale de la contamination des retombées 

 La contamination des retombées dépend de la répartition entre les phases 
gazeuses et particulaires des micropolluants dans l’air

 Pour la fraction particulaire, la taille des particules et la charge en polluants 
seraient des paramètres clés pour comprendre cette contamination des 
retombées atmosphériques

 Campagne de mesures en 2021-22 
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Conclusion

PIREN-Seine - Colloque de fin de phase 6 - 27, 28, 29 mai 2015


