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Presence de nombreux micropolluants dans l'eau et
les milieux aquatiques

Origine/usage

Classe

Science

% ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

The Challenge of Micropollutants in Aquatic
Systems

René P. Schwarzenbach, et al.

Science 313, 1072 (2006);

RAYAAAS DOI: 10.1126/science.1127291

Exemple de substances Problemes associés

Substances chimiques
industrielles

Solvants
Intermédiaires de synthése
Produits pétrochimiques

Tétrachlorométhane Contamination de I'eau de boisson
Méthyl-t-buthyléther

BTEX (benzéne, toluéne, xyléne)

Produits industriels

Additifs
Lubrifiants
Retardateurs de flamme

Phtalates Bioamplification, transport sur de longues
PCB distances
Polybromodiphényléther

Produits de
consommation courante

Détergents

Produits pharmaceutiques
Hormones

Produits d’hygiéne corporelle

Nonylphénol-éthoxylates
Antibiotiques
Ethynil-estradiol

Filtres UV

Perturbateur endocrinien (PE)
Résistance bactérienne

Féminisation des poissons

Effets multiples (et partiellement connus)

Biocides

Pesticides

Biocides a usage non agricole

DDT Effets toxiques et métabolites persistants
Atrzine Effets sur les producteurs primaires
Tributhylétain PE

Triclosan Effets sur des espéces non cibles, produits
de dégradation persistants

Substances d’origines
géogénique et naturelle

Métaux traces

Substances inorganiques
Godt et odeur

Cyanotoxines

Hormones d’origine humaine

Pb, Cd, Hg

As, Se, U, fluorure

Méthyl isobornéol, géosmine
Microcystine

CEstradiol

Risques pour la santé humaine
Problémes de qualité de I'eau de boisson

Féminisation des poissons

Désinfection/oxydation

Sous-produits de la
désinfection

Trihalométhanes, acides
haloacétiques, bromates

Problémes de qualité de I'eau de boisson,
problémes de santé humaine

Produits de
transformation

Métabolites

Bioaccumulation malgré une faible
hydrophobicité
Problemes de qualité de I'eau de boisson

Métabolites des composés
perfluorés

Métabolites des herbicides
chloroacétanilides
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...dont certains polluants « émergents »

» Des substances chimiques
nouvellement synthétisées en tant que
produits de substitution de substances
interdites

» Des substances chimiques présentes
dans I'environnement depuis des
décennies mais que I'on arrivait pas a
analyser

» Ambiguité sur le terme « émergent »,
fait référence a

- leur identification dans I’environnement

- les préoccupations environnementales et
sanitaires

- les défis qu’ils posent (en matiére de
gestion)

- ou tout simplement a un intérét émergent

et des milleux agquatiques

rw Network of reference

laboratories for monitoring of emerging

environmental pollutants
W S ;

% o ’ 9]
N S HN
: H H
= N N
eq, oH )
Br Br Nz
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HO OH Microcystine-LR
Br Br
Cl OH
TBBPA o
HiC  CHj
X/ Cl Cl
NN :
HSC/SIi Sli‘-~(_j|_|3 Triclosan
Si s g
I — |
Hoc”/ 97 \CH;,
HsC CH;

Décaméthylcyclopentasiloxane
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Des polluants dont on ne connait pas toujours les effets

Environmental Research 128 (2014) 98-100

Contents lists available at ScienceDirect

Environmental Research

K =
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/envres

Reports from the Field

Wild gudgeons (Gobio gobio) from French rivers are contaminated @wmm
by microplastics: Preliminary study and first evidence

Wilfried Sanchez *, Coline Bender, Jean-Marc Porcher

Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques (INERIS), Unité d Ecotoxicologie in vitro et in vivo, BP2, 60550 Verneuil-en-Halatte, France

W without microplastic @ suspectedmicroplastics O with microplastics
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BRA AUV YER JOU OLL RIS BED LOI LOV CHE HER

ONEMA

Office national de I'eau
et des milleux agquatiques
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Des micropolluants présents a |'eétat de melanges &~
A E

et des milleux agquatiques

COMMISSARIAT
GENERAL AU

=M Ftudes & documents iR RG]

Bilan de présence des
- micropolluants dans les milieux 90
octobre aquatiques continentaux 80
= Période 2007-2009
70 — S SR SR SR g
L)
= 60 — —_ — - — -
N 50 T __— - S =
*
<
- 30 S S L S L
v
- i, 20 D I - T =
NZ (R 10 [— (— (— L
[ \© R}
et 2 g
= 138 0
< 1 Coursd'eau  Plan d'eau Eaux Cours d'eau Eaux
; i FM FM souterraines DOM souterraines
n FM DOM
Q £ o \ -
(=] : W 41 pesticides et plus " de 6310 pesticides
b W de 21 a 40 pesticides de 1a 5 pesticides
; ‘ | de 11320 pesticides aucune quantification
Source : Agences de I'eau, Offices de I'Eau, Ministére chargé de la santé, BRGM, ADES 2010 -
el‘li)sewatinnel

Traitements : S0eS, 2011
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Problématique complexe! @
y </ONEMA

et des milieux aquatiques

Science

= compréhension du systeme
= développer des outils de gestion

Complexité des effets
Complexité de la observés
« chemospheére » (réponses biochimiques —
(100 000 substances chimiques communautes)
enregistrées au niveau de I'UE)

Gestionnaire
Complexité des interactions
entre agents de stress
Complexité de I’exposition (stress multiples, effets
(biodisponibilite) indirects)

Complexité de la dynamique de Complexite liée aux différentes

récupération des milieux échelles spatiales
(échelle locale — bassin versant) &

temporelles

D’apres W. Brack (MODELKEY Workshop, Leipzig Nov. 2009)
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Contexte reglementaire riche...

» De nombreux textes europeens et
francais reglementent la présence de
substances dangereuses dans les
milieux aquatiques:

- Réglementation des mises sur le
marché des substances

- Reéglementation des rejets de
substances

- Réglementation relative a la qualité
des eaux

o Protéger le milieu « Directive 2010/75/UE

o Garantir les usages ~ “'EP”
+ Directive 91/676/CEE

« nitrates »
* Directive 91/271/CEE

« eaux résiduaires
urbaines »

et des milieux aquatiques

Réglementations « Substances »

Reglement REACh (CE)1097/2006

Directive 91/414/CE « produits
phytosanitaires »

Directive « biocides » 98/8/CE
Directives 2001/82/CE et 2001/83/CE

« médicaments a usages vétérinaires et
humains »

Reglement (CE) 1272/2008 « CLP »

Réglementations « Rejets » Réglementations « Qualité du milieu »

» Directive 2006/11 CE (abrogée par la DCE
en 2013)

+ Directive cadre sur I'eau 2000/60/CE et
directives filles (2008/105/CE et
2013/39/CE)

/« Directive 2008/56/CE (DCSMM)

» Directive 2006/118/CE (ESO)

» Directive 98/83/CE « eau potable »

» Directive 76/160/CE « eaux de baignade »
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Principes de la directive cadre sur I'eau @
SN VA

et des milieux aquatiques

Gestion par bassins hydrographiques

‘,!. BASSINS EN VUE DE L' ELABORATION
ET LA MISE A JOUR DES SDAGE 7

Objectifs de résultats

- Le bon état en 2015 (sauf
dérogations justifiées)

L'Escaut, Ia Somme 5
et Ies cours d' eau cﬂiz}sf’
dela Manchtet la mer du Nord

- La non-dégradation

) \77

Q\.\,\r La Seine et Y
les colrs d'eau o

:buers normands 75

- La réduction des SP / suppression
des SDP -

» Obijectifs fixés a la masse d’eau
(cours d’eau, lac, eaux de transition,
cotiere, souterraine)

les cours d'eau cotiers
vendéens et bretuns ’\‘ N

L}
:'}
35y

L Adour ia Garonne; L
la Dordogne la Charente ~
et les cours'd'eau cétlers..
_-charentais et aqunains

» Cycles de gestion de 6 ans avec 2

documents:
- Le plan de gestion (SDAGE en
France)
- Le programme de mesures :
» 1 cycle: 2010-2015 g z; el
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Comment définit-on le bon état des eaux de surfa @
ONEMA

et des milieux aquatiques

Etat écologique Etat chimique

» biologie, physico-chimie, hydro-morphologie » substances prioritaires, substances
prioritaires dangereuses (PBT) définies au
niveau européen

* NQE fixées dans la directive 2008/105/CE
(amendée par la dir. 2013/39/CE)

i o 41 substances existantes + 12 nouvelles
e |iste en cours de révision substances

» polluants spécifiques identifiés au niveau
national

* NQE fixées dans l'arrété du 25 janvier 2010
e 5 phytosanitaires, 4 métaux, 1 substance DOM

* liste révisée tous les 4 ans
* regle du « one out, all out »

I Tres bon
I Bon ‘_'©et©<_ Bon N
Moyen

Médiocre |— @& @ <« Mauvais [l
Bl Mauvais
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Etat des masses d’eau de surface en 2009

» 7% sont en trés bon état écologique,

» 38 % sont en bon état écologique,
38% sont en état écologique moyen,

» 11% sont en état écologique médiocre,

» 4% sont en mauvais état écologique,
2% sont indéterminées.

a% 2% zo9,

11 %

Etat écologique

des masses d’eau de surface
par effectif de masse d’eau
France

38 %

38 %

» 45% sont en bon état chimique,
» 21% ne sont pas en bon état chimique,

34% sont indéterminées.
34 % -

Etat chimique

des masses d’eau de surface
par effectif de masse d’eau
France

v

et des milieux aquatiques

45 %
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Principales critiques du mode d'evaluation actuel @
ONEMA

et des milieux aquatiques

» Rythme de revision de la liste des SP versus:

- adaptation de l'industrie, élaboration de produits de substitution

— évolution des méthodes de prélevement et des capacités d’analyse des .
laboratoires

» « Réalisme environnemental » de I'évaluation de I'état chimique:
— liste finie de substances chimiques

- quid des substances avec des modes d’action toxique atypiques (médicaments,
perturbateurs endocriniens)?

— prise en compte des interactions entre substances

binaison des
produits chimiques au sein de meélanges) "
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Besoin de mieux prendre en compte les effets des mela @
-' UNEMA

et des milieux aquatiques

» Constat: peu de réglementations sur W

les substances chimiques prennent

en compte les effets de mélange VUNION EUROPEENE iy
(cocktail)

» Nombreuses études montrant .
I'impact des substances en meélange ConEr S
a des concentrations individuelles orE pITRATION
tres faibles (ex. des perturbateurs e |
endocriniens) " - ér:ncluﬁncl:]sn;uci::;l oo e

» Modeles disponibles pour évaluer AT T

les risques des mélanges (additivité
des concentrations, indépendance
d’effets)

» Surveillance basée sur la détection
et la quantification d’ effets
biologiques

17820009 are/cdh 1

DG 1 FR
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7 & ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

Contents lists available at ScienceDirect

Evolution de la production

Science of the Total Environment

journal homepage: www. elsevier.com/lacate/scitoteny

600

571
The European Water Framework Directive at the age of 10: A critical review of the /
achievements with recommendations for the future 500

Daniel Hering **, Angel Borja®, Jacob Carstensen ®, Laurence Carvalho °, Mike Elliott %,
Christian K. Feld *, Anna-5tiina Heiskanen ', Richard K. Johnson ¥, Jannicke Moe ", Didier Pont ',
Anne Lyche Solheim ", Wouter van de Bund '

|

E}\
B
t4

tegrated £ ol and Management — Volume 3, Number 2—pp. 290-296
250 @ 2007 SETAC

Environmental Quality Standards for Water Framework
Directive Priority Substances: Challenges and Opportunities

Mark Cranet and Marc Babut™t
Watts & Crane Associates, 23 London Street, Faringdon, Oxlordshite SN7 7AG, United Kingdonm

Nbr de publications
- ]
o o
o o
i
(<)
Ek
)
®

#Cemagref, 3 bis Quai Chauveau, CP 220, 69336 Lyon Cedex 9, France 0 T T T T T T T T T T T T
(Received 8 August 2006; Accepiad 28 August 2006) 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Année
Available online at www.sciencediract.com —_—
BCIENCE @EIHICY‘ Toxicology
Letters

Ventilation par CIS

Tonicobogy Letiers 142 (2003) 195206 ———
wew.elsevier comflocateltonlet
HYDROMORPHOLOGY
ECOLOGICAL STATUS
FLoobs ]

AGRICULTURE AND WATER
Mark Crane* GROUNDWATER
CHEMICALS ASPECTS

Short communication

Proposed development of Sediment Quality Guidelines under
the European Water Framework Directive: a critique

Crame Consultants, Chancel Covtage, 23 London Street, Farimgadon, Oxfordshire SNT 7AG, UK

Received 14 October 2002 received in revised form & November 2002 accepted 10 November 2002

Integrated Environmental Assessment and Management — Volume 5, Number 1—pp. 50-61
50 © 2009 SETAC

’ WATER AND BIODIVERSITY

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Toward an Integrated Assessment of the Ecological and
Chemical Status of European River Basins

Peter C von der Ohe, *f Eric De Deckere, i Andrea PriB, 1§ Isabel Munoz,// Georg Wolfram, Source: F G iova nn | n i 2 1
Marta Villagrasa, # Antonio Ginebreda, T Michaela Hein,t and Werner Brack? - ’

3-4 décembre 2014 | Journées techniques SFRP « Eau, Radioactivité et Environnement » | diapositive 13




Schéma de priorisation pour I'acquisition de donnees

sur les « nouvelles » substances

et des milieux aquatiques

AQUAREF
Univers des substances S sen
{choix des substances - liste de depart)
i *POUR LES MILIEUX AQUATIQUES
Degré d’'invéstigation suff. et évidence e '
d'exposition dans le milieu aquatique (en FR et ot .
d f‘ét!’anger} substances émergentes
dans la (les) matrice(s) pertinente(s) + perd
données recentes . Programme scientifiue f tchniaue
non OUI Etat d" t 2010
Performance analytique suff. par rapport Disponibilité de données
aux objectifs des protection? experiment de danger?
LE
_ oui - S - 1./ S =
oul
non
I Risque ? I
Disponibilité de données
experiment de danger? non oul
. non
oul
Cat.4: Cat. 6: non Cat.1: Cat.3:
Cat. 2: Etude Action prioritaire pour Candidates Action
prospective Cat.5 AQUAREF surveillance pertinentes et (eco)tox

All observations <LO

—

/fou état
écology

Novel endpoints
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Campagne exploratoire de recherche de mi
dans les eaux de surface

et des milieux aquatiques

Source: Botta et Dulio, 2014.
Résultats de I'étude prospective 2012
sur les contaminants émergents dans
les eaux de surface de métropole et
des DOM / Rapport INERIS.

115 sites en riviere, 18 sites
lacustres avec des pressions
contrastées (intensité et
typologie - référence,

agricole, urbain, industriel)

350 échantillons d’eau

Catégorie d’usage/Famille Descriptif / exemples Eau Sédiment préleVéS é_ trois OccaSionS
chimique . ,y 7
Organoétains Dibutyl étain, triphenyl étain 2 4 p” ntem pS; ete; automn e)
Retardateurs de flamme Polybromo diphényl éthers (PBDE) 0 11 _ 130 échantinons de
Additifs d’essence Organo plombs 3 3 SedlmentS (quueS)
Produits industriels 1,2,3,4,6,7-He.xachlororagphthalene 6 6 pre|eves a |’aut0mne
3,4-dichloroaniline
Decahydronaphtalene (Dekalin) _ 4 H ’ H z
TR e : 55 echantillons d’eau filtrés
dégradation (0,7 p_m)
Produits de soins corporels Parabénes et UV screening 4 3
Pesticides (produits Insecticides, Herbicides, Fongicides 47 40 - 100 SUbStanceS
phytol'sémtalres’/ b|oIC|des) _ _ (31 métropole) Systemathuement
Pesticides (métabolites) Herbicides et Insecticides 2 4 ,
— e TS recherchées dans tous les
Médicaments Une dizaine de familles thérapeutiques différentes 22 29 , . ,
(antibiotiques, anti convulsant, hormones, etc....) eChanUllonS d eau, 134 pOUI’
Plastifiants Phtalates et bisphénol A 5 5 Z 1
les sédiments
Alky! perfluorés Substances perfluorés 6 6
Surfactants Octyl- et Nonylphénols 2 (uniguement 4
DOM)
Total général 100 134
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Quelques résultats... ,
ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

Source: Botta et Dulio, 2014.
Résultats de I'étude prospective 2012
sur les contaminants émergents dans
les eaux de surface de métropole et
des DOM / Rapport INERIS.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0% -

Fréquence de Quantification

B Fréquence quantification cours d'eau W Fréquence quantification plans d'eau
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Quelques résultats...

7 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

Source: Botta et Dulio, 2014.
Résultats de I'étude prospective 2012
sur les contaminants émergents dans
les eaux de surface de métropole et
des DOM / Rapport INERIS.
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Ameéliorer et optimiser les strategies de survelill

» Directive 2013/39/CE: publication de
NQE applicables dans le biote

» Elaboration d’une stratégie de
surveillance des SP dans le poisson
compatible avec les objectifs DCE

- choix des especes sentinelles

- analyses individuelles vs. échantillons
composites

- taille optimale de I'échantillon
- période d’échantillonnage

- fréquence d’échantillonnage (suivi des
tendances)

- effets des variables confondantes (taille,
taux de lipides, niveau trophique)

Babut et al. (2013). Surveillance des substances
prioritaires dans le biote: retour d’expérience sur

I'utilisation du poisson et recommandations.
Rapport d’étude Onema-Irstea, convention de
partenariat 2012.

et des milieux aquatiques

Observations (axes F1 et F2 : 48.83 %)

F1 (25.59 %)

® sp-Anguille * sp-Barbeau ¢ sp-Chevaine ® sp-Hotu

10

¢ sp-Tanche sp-Truite O Barycentres
seul1
106
100 - --- emeuri 0%
o5 Q90
@ - = == ereur1%
= 5
L]
BT QTS
e et
Z 0 Q50 .
5 @
S %
o]
w 4
‘E‘ =
l‘g S n;ﬂ 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
= 25
A
1%
10
5 010
]
3 4 5 -] 7 8 ] 10 " 12 13 14 15 18 20 25 30 35 totak3@

tallle du sous-échartillonnage (nb d'individus)
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Utilisation d’outils biologiques integrateurs pour|

et le diagnostic de pollution D onema

ecosysteme
2
<3 communauté
S :
= population
o
< organisme
S
= organe
o
= cellule
S
Dq__; organite
molécule

et des milieux aquatiques

Facilité / rapidité d’acquisition de la donnée

.................................................................................... apprOCheS PICT' indice SPEAR

bio-essais sur
organismes entiers

biomarqueurs

tests cellulaires in vitro

minute-jour l semaine I mois l année

——

Durée de la manifestaton de feffe
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Utilisation d’outils biologiques integrateurs pouria

et le diagnostic de pollution QQNEMA

et des milieux aquatiques

» Principaux avantages

- prennent en compte les fractions bio-disponibles et
actives des contaminants

Modélisation pour l'interprétation des
réponses individuelles mesurées lors

- utilisés en batterie, ils permettent de prendre en
compte une large gamme de contaminants (et de
leurs produits de dégradation) présents dans le
milieu

- indicateurs sensibles, précoces et spécifiques

Fovrier 2013

- renseignent sur le lien exposition — effets

» Différents contextes d’utilisation

- études R&D pour le développement et la validation
de biomarqueurs et bio essais

Evaluation du risque

- toxicité des rejets i , .
site-spécifique

- suivi en tendances (spatiale et temporelle) des
effets des contaminants — utilisation dans les = mm mm em Em e e e -
réseaux de surveillance (OSPAR, MEDPOL,

DCSMM) Surveillance a large

echelle

- investigation environnementale dans le cadre de
litiges/contentieux
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Utilisation d'outils biologiques intégrateurs pour la survelliance

' ' ' ‘"VV:PP-.
et le diagnostic de pollution QQNEMA

et des milieux aquatiques

» Des pistes pour une utilisation de ces
outils dans le contexte de la DCE

- outils de screening (criblage) pour
I'aide a la priorisation des sites

- identification de substances
responsables des effets observés
dans le milieu

- Slgnaux d’alarme precoces TECHNICAL REPORT ON AQUATIC

EFFECT-BASED MONITORING TOOLS

- prise en compte des effets de
mélanges, substances chimiques non
ciblées en premiére intention
(recherche des causes de la
dégradation de I'état écologique)

- support a I’évaluation de I'état /
gualité des eaux et sédiments
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« Profil toxicologique » des sediments de I'etude

pour une priorisation des sites

EaL

Biot

A3~

S

Sites d’étude

Extrait
matriciel

Principes de lI'approche EDA selon

Brack (2003)

Analyses
E physicochimiques

Confirmation

I
2 Tests
B In vitro
T 885
o
- s
'\ Fractionnement 3

Tests
in vitro

10-100

1-10

et des milieux aquatiques

.
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Approche multi-biomarqueurs poisson

maitriser le risque |
pour un développement durable

Stress ox >®
<P e
=D

Reproduction>®

Info nerveuse>

Info génétique

DNAd
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Intersexualité: biomarqueur prédictif d'effets a des ni

et des milieux aquatiques

eleves de I'organisation biologique

Source: Kidd et al. , PNAS (2007)

2. Histopathologie: apparition
d’'ovocytes dans les testicules de
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3. Modifications de la structure en
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Déploiement du protocole intersexualite au

prélevement de cyprinidés
15 a 30 spécimens, 1 espéece/site

dissection des gonades

occurrence, fréquence et

séverité de
I'intersexualité
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D onema D onema D oNem

Quelques résultats préliminaires

Quelques résultats — INTERREG DIESE
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- Proportions variables (4 a 38 %)
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Reste a lever certains verrous limitant enc

des biomarqueurs et bio essais...

Ameéliorer I'interprétation des
réesultats

- choix d’une valeur de base,
connaissance des sources de variabilité

- construction de grilles de qualité,
indices synthétiques

Travalil de validation et de
normalisation des méthodes de
mesure et d’interprétation des
résultats

- détermination de criteres de qualité
associés aux mesures (par ex.
BEQUALM)

- mise en ceuvre d’'essais circulaires
d’inter-comparaison (sensibilité,
sélectivité)

Transfert des outils les mieux
caracteriseés vers I'operationnel
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Apport des approches « OMICs »

R

Estpusiend
R

Métabolomique = caractérisation du
profil des métabolites de faible poids
moléculaire (acides amines, peptides,
glycosides, lipides) impliqués dans
les réactions biologiques nécessaires
a la croissance et au maintien des
fonctions physiologiques des
organismes

- identification par HRMS, RMN

- caractérisation des voies de toxicité
(MoA)

- utilisation pour un screening
réglementaire de la toxicité des
substances chimiques

- utilisation pour la caractérisation du
potentiel écotoxiques des rejets
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Seule une partie limitée des substanc

D onema D onemaZ onem

'environnement font ['objet d'une surv

Diowins

aaaaaa

Number of Compounds or group of compounds

Mumber of Compaunds or group of compounds

() Roose P., Albaigés J., Bebianno M.J.,Camphuysen C., Cronin M., de Leeuw J., Gabrielsen G., Hutchinson T., Hylland K., Jansson B.,
Jenssen B.M., Schulz-Bull D., Szefer P., Webster L., Bakke T., Janssen C. (2011). Chemical Pollution in Europe’s Seas: Programmes,
Practices and Priorities for Research, Marine Board Position Paper 16. Calewaert, J.B. and McDonough N. (Eds.). Marine Board-ESF,
Ostend, Belgium.




Manifestation de la perturbation endocrinienne ch

Vitellogenin

f Cultures d’hépatocytes de males de truite arc-en-ciel
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Nonylphenol
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Bisphenol A

All 5 chemicals

Compounds, 1 uM

Sumpter and Jobling, (1995) Environ. Health Perspect. 103(suppl. 7) 173-178




