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I. Le site d’étude 

I.1 Le choix du site 
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I.2 Le Lac du Bourget 

I.2.1 Caractéristiques du lac et de son bassin versant 
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I.2.2 Gestion du lac et des eaux pluviales 
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II. Les traceurs de pression urbaine dans les sédiments 
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II.1 Le choix des traceurs 

II.1.1 Méthodologie et critères de sélection pour les traceurs de rejets 

urbains de temps de pluie (RUTP) dans les sédiments 
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II.1.2. Les familles sélectionnées 
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II.2 Les polluants analysés : sources et caractéristiques 

II.2.1 Les hydrocarbures aromatiques polycycliques 
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II.2.3 Les polybromobiphényles éthers 
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II.2.4 Les éléments traces métalliques 7(ETM) : Cd, Pb, Zn et Cu 
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III De l’intérêt des carottes de sédiments 

III.1 L’analyse de séries sédimentaires : différentes applications et  

échelles d’observations  
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III.2 Contaminations urbaines : ce que nous apprennent les 

carottes. Un tour d’horizon de la littérature 

III.2.1 Les hydrocarbures aromatiques polycycliques 
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IV Présentation de la méthodologie générale et de la 

stratégie d’échantillonnage 
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IV.2 Stratégie d’échantillonnage et description des carottes 
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V. Résultats et Discussion 

V.1 Datation des carottes : le modèle âge profondeur 
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V.1.1 210Pb, 137Cs et 241Am dans les carottes L4 et G1 
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V.1.2 Comptage de varves et marqueurs chrono stratigraphiques pour la 

carotte B2 
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V.2 Caractérisation des sédiments : carbone organique, 

granulométrie et densité sèche 
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V.3 Profils verticaux et niveaux de concentrations dans les carottes 

B2 et L4 
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V.3.1 Les HAP 
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V.3.4 Les ETM dans la carotte L4 
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V.4 HAP, PCB et ETM : Extension spatiale de la contamination 

V.4.1 Niveaux de concentrations : Qu’en est-il des autres carottes ? 
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V.4.2 Flux de HAP et de PCB entrant dans le lac du Bourget 
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 profondeur 
(cm)  année densité 

(g/cm3) 
tx de séd. 
(cm/an) 

�7PCB 
(mg/kg) 

Flux �7PCB 
(µg/cm²/an) 

�HAP 
(mg/kg) 

flux �HAP 
(µg/cm²/an) 

0,5 2005 0,37 0,063 0,009 0,456 0,063 
3,5 1997 0,38 0,093 0,013 0,605 0,087 
6,5 1989 0,40 0,206 0,032 0,694 0,107 
8,5 1984 0,42 0,200 0,032 0,850 0,135 
9,5 1981 0,39 0,591 0,088 1,550 0,231 
10,5 1979 0,39 0,532 0,079 1,041 0,155 
11,5 1976 0,41 1,097 0,171 1,324 0,207 
14,5 1968 0,50 0,299 0,056 3,659 0,690 
17,5 1960 0,47 0,498 0,089 2,872 0,514 
18,5 1958 0,46 0,825 0,145 - - 
19,5 1955 0,47 0,649 0,116 2,938 0,526 
21,5 1950 0,49 0,340 0,063 2,881 0,537 
22,5 1947 0,48 0,143 0,026 3,734 0,680 
23,5 1944 0,46 0,062 0,011 2,770 0,487 
27,5 1934 0,62 0,011 0,003 2,385 0,558 

ca
ro

tt
e 

G
1 

-  
B

ai
e 

de
 G

ré
si

ne
 

 

33,5 1918 0,62 

0,38 

0,005 0,001 4,366 1,024 
0,5 2005 0,43 0,039 0,008 0,689 0,140 
2,5 2001 0,46 0,041 0,009 0,747 0,164 
5,5 1994 0,54 0,089 0,023 0,879 0,226 
10,5 1984 0,50 0,266 0,063 1,279 0,303 
12,5 1980 0,53 0,609 0,154 1,060 0,268 
14,5 1975 0,54 0,580 0,150 1,662 0,428 
16,5 1971 0,55 0,376 0,098 1,733 0,449 
18,5 1967 0,52 0,210 0,051 1,916 0,469 
20,5 1963 0,55 0,359 0,093 2,738 0,710 
23,5 1957 0,60 0,408 0,116 2,564 0,730 
24,5 1954 0,58 0,353 0,098 3,595 0,998 
27,5 1948 0,59 0,087 0,024 5,359 1,501 
33,5 1935 0,66 0,004 0,001 6,028 1,882 
35,5 1931 0,70 0,010 0,003 3,016 1,000 
38,5 1925 0,73 0,009 0,003 3,522 1,220 
39,5 1923 0,72 0,010 0,004 1,938 0,664 
40,5 1921 0,71 0,005 0,002 1,019 0,342 
43,5 1914 0,69 0,014 0,005 0,570 0,188 
50,5 1900 0,74 0,004 0,001 0,313 0,111 
60,5 1879 0,70 0,003 0,001 0,175 0,059 

ca
ro

tt
e 

L4
 

72,5 1853 0,74 

0,475 

0,002 0,001 0,215 0,076 
0,2 2007 0,14 0,4 0,052 0,003 0,403 0,022 
1,7 2004 0,14 0,5 0,059 0,004 0,388 0,027 
4,5 1999 0,20 0,5 0,075 0,008 0,463 0,047 
8,35 1990 0,28 0,7 0,280 0,055 0,929 0,182 
9,7 1988 0,25 0,4 0,387 0,038 0,945 0,093 
11 1985 0,26 0,4 0,705 0,073 1,180 0,121 

12,25 1982 0,21 0,5 1,404 0,148 1,100 0,116 
17,5 1978 0,25 0,25 1,046 0,066 1,422 0,089 
19,25 1972 0,29 0,5 0,292 0,042 1,506 0,217 
22,75 1958 0,27 0,5 0,761 0,104 2,837 0,389 
25,85 1950 0,28 0,7 0,102 0,020 2,587 0,501 
29,25 1943 0,34 0,36 0,010 0,001 4,327 0,523 
31,5 1937 0,49 0,36 0,007 0,001 9,175 1,613 
32,5 1934 0,46 0,36 0,006 0,001 5,145 0,856 
34,5 1928 0,52 0,36 0,013 0,002 6,590 1,233 
36 1924 0,54 0,36 0,007 0,001 1,486 0,291 
38 1919 0,54 0,36 0,014 0,003 0,682 0,133 

46,5 1895 0,54 0,36 0,004 0,001 0,229 0,045 

ca
ro

tt
e 

B
2 

52,5 1878 0,57 0,36 0,004 0,001 0,134 0,027 
0,5 2005 0,37 0,035 0,005 0,453 0,067 
3,5 1997 0,55 0,030 0,007 0,574 0,126 
6,5 1990 0,46 0,080 0,015 0,732 0,135 
8,5 1985 0,45 0,109 0,020 0,697 0,126 
10,5 1980 0,45 0,361 0,065 0,749 0,135 
12,5 1975 0,41 0,589 0,097 0,910 0,149 
15,5 1967 0,41 0,158 0,026 1,650 0,271 
19,5 1957 0,46 0,357 0,066 1,984 0,365 
24,5 1945 0,48 0,064 0,012 2,730 0,524 
26,5 1940 0,47 0,021 0,004 2,966 0,558 
30,5 1930 0,58 0,007 0,002 3,977 0,923 
31,5 1927 0,58 0,005 0,001 5,108 1,185 
33,5 1922 0,59 0,006 0,001 4,870 1,149 

ca
ro

tt
e 

L6
 

39,5 1907 0,60 

0,4 

0,005 0,001 0,970 0,233 
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Annexe 1 : Méthodologie 
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1 Le sous échantillonnage et la conservation des échantillons 
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2 Le modèle âge profondeur 
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3 L’analyse des polluants organiques 
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3.2 Purification 
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3.3 Analyse par GC/MS 
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3.4 Limites de détection et de quantification et validation des résultats 
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4 L’analyse des métaux 
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Annexe 2 : Tableaux de données 
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�2�1��� �228� 8;� 2�+4� 1� �;� �2��� EF��� +��� 2�+2� �F�+�� ���2E� F+�EF�

���1��� �224� 83� 2�+8� 1� ��� �2��� EF��� +��� 2�+8� �3�43� �4��;� F3�E��

���1�4� �22�� 8F� 2�+F� ��E���� �3� E��� EE��� 8��� 2�++� �4�+4� �4�;+� FF�3F�

�4�1�+� �;;;� 8+� 2�82� 1� �E� �8��� 3;��� 8��� 2�F+� �+�4F� �+�+8� F;�E��

�8�1�F�� �;;+� 8�� 2�8+� ��42��� �+� 3��� E3��� F��� 2�+;� �E���� �3�3;� F8�E3�

�E�1�;� �;EE� +E� 2�F�� ��4���� �E� �2��� E8��� 8��� 2�8�� �F�4+� �2�28� FE�8��

����1��4� �;E2� 8�� 2�84� ��3���� �2� ����� E8��� +��� ��2+� �+�F3� �;�28� �22�E8�

��+�1��8� �;38� 8�� 2�8+� ��38��� �;� ����� E+��� +��� 2�E�� �8�42� �8�;�� ;4�2+�

��F�1��3� �;3�� 8�� 2�88� ��;2��� �8� 3��� E3��� F��� 2�F+� �2�22� ���EE� E��F3�

��E�1��;� �;F3� 84� 2�8�� ��E;��� �;� �4��� E���� 8��� 2�F2� ���;�� �4�3E� E+�E��

����1���� �;F�� 82� 2�8E� ��48��� �+� 3��� E3��� F��� 2�8�� �;�;E� �2��3� 38�FE�

��3�1��E� �;+E� +;� 2�8;� 1� �4� E��� E8��� E��� 2�4;� �3�2�� �E��E� F��+E�

�42�1�4�� �;+�� +E� 2�F2� ��2;��� �4� �4��� 3;��� E��� 2�+�� �3�E;� �;��;� F8�4E�

�44�1�4+� �;48� ++� 2�FF� ���4��� �4� ����� E2��� ;��� ���;� �8�+�� �3�2�� 8��4E�

�48�1�4F� �;4�� +4� 2�32� ��88��� ;� 8��� E8��� ����� 2�4F� �4�E;� �+��F� 8���+�

�43�1�4E� �;�3� +�� 2�3�� 1� E� +��� E+��� ����� 2�4;� �F���� �8�FE� +;�2F�

�+2�1�+�� �;��� +4� 2�3�� 1� 1� 1� 1� 1� 2�+�� ���E�� �4�3F� 4E�;3�

+4�1�++� �;�+� +4� 2�F;� 1� E� ���� EF��� ����� 2�+2� ���;3� �4�2�� 43�+F�

+3�1�+E� �;2F� +4� 2�3�� 1� E� ���� EF��� �4��� 2�4F� ���88� �2�F8� 4F��2�

82�1�8�� �;22� +�� 2�3+� 1� E� ���� E8��� �4��� 2�4+� ���FE� �2��;� 4F�+;�

84�1�8+� �E;4� +�� 2�3�� 1� E� ���� EF��� ����� 2�+2� ���3E� ;�38� 4E�;;�

F2�1�F�� �E3;� +4� 2�32� 1� E� ���� EF��� �4��� 2�+�� ���2+� E���� 43�3��

F;�1�32� �EF2� +�� 2�34� 1� 1� 1� 1� 1� 2�4E� ����+� 3�FF� 4+�+E�

3��1�34� �E84� +�� 2�3+� 1� E� ���� EF��� �4��� 2�4E� �4�2�� E��F� +2�2E�
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�2�1��� �228� �F�82+�42� 4���3� 83�3;� 2�F�� 4�F;� �4�33� �4���3�8+� 4�;4��F�� ;�E4� 8�E4F�+8� �+�23� �4�38�

���1��� �224� �;��E��2;� 48��F� F��3�� 2�32� 4�E4� �3�44� �4�+34�EF� +�F83�3;� ������ F��E;�F;� �8�4+� �E�2F�

���1�4� �22�� ����4F��;� 43���� FF�4�� 2�F+� +�+;� �;���� �8�2+F�+2� 8�2FF�++� ���E3� 3�2;4�+;� �F�FE� 42�+��

�4�1�+� �;;;� �2�;3E��4� 4E�23� F8��+� 2�3E� +�42� 42��2� �+��28�E�� 8�243��8� ���4�� 3�2;3�F�� �F�F�� 4��22�

�8�1�F�� �;;+� ���38E�84� 43�+;� 32��F� 2�38� +�;F� 4��FF� �+�3E+�F3� 8�2EF�+;� �4��+� 3�4�F�8;� �E��F� 4���2�

�E�1�;� �;EE� �2��+4�;�� 48�;�� F3�4�� 2�33� +�3F� 42�F+� �4�3E8�3�� +�3F4�2;� ���8+� 3���F��8� �3�22� 42�+4�

����1��4� �;E2� �;�EFE�2�� 44���� 3;�3�� 2�3+� +�43� 4;�+E� �4�44E�+E� +�3+2�E+� ���E�� F�E2F�FF� �3��8� �E�;+�

��+�1��8� �;38� �;�344�+�� 44�22� E8�2�� 2�3�� +�42� +2��+� ���;4;�83� +�E28�F;� ���4;� F�3����2� �F�24� �E�++�

��F�1��3� �;3�� �E��;+�8E� 4��+�� 3F��2� 2�34� 4�;F� 42�28� ���24��2�� +�4F;�22� �2�8�� F���E��3� �+�34� �F��3�

��E�1��;� �;F3� �E�F2E��2� 4��4F� 38�8+� 2�33� +���� 42�23� ���88��8E� +�822�22� �2�33� F�4E4�E�� �8��+� �F�F2�

����1���� �;F�� �3��F��4;� 4���;� F4�38� 2�E�� 4�E8� �3�F�� ���84��3;� +�2+4��E� �2�E2� F�8;��24� �8��E� �8�F3�

��3�1��E� �;+E� �3�FE3��8� 44���� 8;�;E� 2�FE� 4�E8� �8�48� ���2E+�F+� +��EF�;2� �2�42� F�8����2� �4�E8� �8�EE�

�42�1�4�� �;+�� �E�38F�82� 44�F+� 8E�+2� 2�3�� +�FE� �F�43� �4��F3�3F� +�8+3�+8� ����+� F�E2;�F�� �F�E;� �3��8�

�44�1�4+� �;48� �;�F8E�F2� 4F�FF� 83�F;� 2�38� +�43� �3��4� ���E�2�32� +�E23�;�� ����+� F�;�;�8+� �8�32� �E�3��

�48�1�4F� �;4�� �2�4�2�2+� 4E�2E� 8E�8F� 2�3E� +�+;� �E�+8� �4��32�E;� +�E32�E4� ���84� F�;;E�F8� �8�32� �;�E��

�43�1�4E� �;�3� ����2;�;�� 4E�82� F3��8� 2�F;� 8��8� 42��8� �4�33F�83� 8�83;�88� �4��F� 3�+83�;E� �3�3E� 4��F;�

�+2�1�+�� �;��� �2�+38�+3� 48�E�� F��;�� 2�F+� +�38� �3��4� �4��E4�2+� 8��;3�E;� ���42� F�3+;�+�� �F�2;� 42��2�

+4�1�++� �;�+� ���;3F��3� 4E���� FF�8�� 2�FE� 8�24� 4��38� �+�+3E��+� 8�E2E�;+� �4�4F� F�;3+��8� �E�8;� 4��3+�

+3�1�+E� �;2F� �+��8+�3+� +2��;� F3�E3� 2�3+� 8�4F� 4��E;� �8�8F+��E� 8�EF2�F2� �+�88� 3���+�2+� �;��E� 48��8�

82�1�8�� �;22� �8�22;�F8� +4��4� 32��3� 2�3E� 8�4�� 4+�++� �F�48��4E� F��;;�3�� �8�2;� 3�FEF��;� �;�F3� 43��4�

84�1�8+� �E;4� �8��2;�;+� +��4;� 34�+�� 2�E�� 8�32� 4;��F� �3��F��;4� F�83����� �8�3+� 3�;8+�8;� ���;+� 4E�+��

F2�1�F�� �E3;� �+�+23�+�� +2�;3� FE�42� 2�33� 8�;+� 4F�F4� �F�;E2�2;� F�2+4�8�� �8�E4� 3�444�;�� ���EE� 4F�;��

F;�1�32� �EF2� �+�F+F��2� +2�3�� FE�3;� 2�3F� 8�8�� 44��4� �F�+�E��F� F�2�8�E3� �8��F� 3�4;8�3;� �;�+4� 4F��;�

3��1�34� �E84� �8�8�E�+3� +��F+� 3F�+�� 2�E8� F��4� 4E�3E� �E��F8�E�� F�+3��33� �3�2+� 3�FEF��3� �4�F;� +2�28�
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