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((( Les micropolluants a

« Substances faiblement concentrées pouvant
affecter les écosystemes ou les organismes vivants »

Micropolluants

EXEMPLES D’ORIGINES

NATURELLE AGRICOLE DOMESTIQUE INDUSTRIELLE

Métaux Hydrocarbures Pesticides Métaux Détergents Médicaments Hydrocarbures Métaux
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«( Les micropolluants °

=== Population mondiale (101 habitants)

et
=== Indice de développement humain
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« Substances faiblement concentrées pouvant
affecter les écosystemes ou les organismes vivants »

Micropolluants

Directive cadre sur |'eau
Augmentation de la pression (2000/60/CE)
anthropique sur les milieux
aquatiques
_ - 1800

Etat
physico-chimique

4 - 1600
- 1400
- 1200

- 1000

- 800

- 600 Etat Ecologique

Eau disponible par habitant (m3)

- 400

Diminuer les apports vers le milieu = réduction a la source ?
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Pesticides

Anciens usages en tant
que phytosanitaires

Influence de l'industrie
chimique dans les

années 1960
(IUPP 2003)

Les pesticides : des micropolluants emblématiques

‘ « Molécules utilisées pour le controle d’organismes nuisibles »

D &

A
(®

Diversité de cibles

Diversité de propriétés
physicochimiques

Fipronil = insecticide
Glyphosate = herbicide
Carbendazime = fongicides

Souvent quantifiés dans
les eaux de surfaces

Concentrations de la
trace a >1 pg.L?

(SOeS 2015 et French Water Agency)
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Impact environnemental

méme pour des traces

Fipronil dans les riviéres francaises
PNEC = 0.8 ng.L™!

Loire Bretagne
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Rhone Méditerran

(J. CRUZ 2015)
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((‘ Les pesticides : de multiples sources e

Phytosanitaires Antiparasitaires a usage humain
Reg. 1107/2009/CE Dir. 2004/27/CE

Lessivage des sols

Station de traitement
de eaux usées

Exutoires pluviaux

Multiples
sources en

o lien avec
Biocides les usages Antiparasitaires a usage vétérinaire
Reg. 528/2012/CE Dir. 2004/28/CE

Station de traitement

Exutoires pluviaux ,
P de eaux usées

Station de traitement

. Exutoires pluviaux
de eaux usées
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L C(Les pesticides : de multiplessources 0O

¥
¥
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T —
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Lessivage des sols et cultures traitées (pluie + irrigation)
Dépots atmosphériques

Contamination des nappes + remontées de nappes
Apports diffus

Collecte des eaux usées dans le réseau d’assainissement
Acheminement a la STEU avant rejet vers le milieu

Pesticides = réfractaires aux procédés actuels de traitement
Choubert et al. (2011)

Lessivage de surfaces traitées + usages par les particuliers
Collecte séparée des eaux usées
Déversement dans le milieu sans traitement

Apports potentiellement conséquents vers le milieu naturel
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CC C( objectifderétge @

Connaissances limitées du lien entre usage et présence dans le milieu

.A. Caractérisation du milieu et de sources potentielles (eaux de riviere, eaux résiduaires, eaux pluviales)

A Identifier les sources majoritaires

“\. Identifier les usages responsables de l'introduction de pesticides
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((( Méthodes analytiques °

CIBLES

Herbicides

Insecticides

Fongicides

Produits de transformation

OCCURENCE USAGES

Articles scientifiques Phytosanitaires
Etudes antérieures ) W Biocides
Rapports des agences de |'eau ) :_ Antiparasitaires vétérinaires
Données publiques Européennes L Interdites

pesticides

Rapports des Agences de |'eau
ANSES
ECHA

Données publiques Européennes

Normes de qualité environnementale

Concentrations prédites sans effet

CONSOMMATION IMPACT

Analyses ultra-traces = ng.L!
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L ( C(  Définitiondelazonedétude . O

Affluent de la Garonne
Taille : 32 kms long
Source : St Jean d'llliac 5 a 12 campagnes 2013 - 2016 =
Débit : 39 - 76 Mm3.an! i

. ~ . Flacons en HDPE
Remarques : agriculture et foréts en amont / centre urbain en aval

Echantillons moyennés 24h

Jalle de
Blanquefort,
Bordeaux,
FRANCE




((( Contamination en pesticides

0,5 pg.L? 3,0 pg.Lt 2,7 pg.L?

Différences de niveaux et de profils de contamination
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((( Contamination en pesticides

@ e

Métolachlore
+PT

0,5 pg.L?

3,0 pg.L?!

2,7 pg.L?!

ﬂ Phytosanitaires

Métolachlore et produits de transformation (PT)

2" herbicide le plus employé sur le basin versant

~ 50% de la contamination en riviére (33 — 667 ng.L 1)
Concentrations stables sur le continuum

Apports diffus = sols traités

Non quantifié dans les effluents urbains
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((( Contamination en pesticides
Métolachlore
+PT .

Glyphosate
‘ ﬂ Phytosanitaires

Métolachlore et produits de transformation (PT)

» 2" herbicide le plus employé sur le basin versant

* ~50% de la contamination en riviere (33 — 667 ng.L?)
* Concentrations stables sur le continuum

* Apports diffus = sols traités

* Non quantifié dans les effluents urbains

2

Glyphosate
* Herbicide le plus employé au monde
0,5 pg.L? 3,0 pg.L?! 2,7 pg.L?! e 12% de la contamination en riviére (8 a 225 ng.L%)
* 26% de la contamination en EP (0,2 a 6,6 pg.L?)
* 17% de la contamination en STEU (500 ng.L?)
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((( Contamination en pesticides

Métolachlore
+PT

Glyphosate

m Phytosanitaires
AMPA

Métolachlore et produits de transformation (PT)

» 2" herbicide le plus employé sur le basin versant

* ~50% de la contamination en riviere (33 — 667 ng.L?)
* Concentrations stables sur le continuum

* Apports diffus = sols traités

* Non quantifié dans les effluents urbains

Glyphosate
* Herbicide le plus employé au monde
0,5 pg.Lt 3,0 pg.Lt 2,7 pg.Lt e 12% de la contamination en riviére (8 a 225 ng.L%)

* 26% de la contamination en EP (0,2 a 6,6 pg.L?)
* 17% de la contamination en STEU (500 ng.L?)

AMPA (acide aminométhylphosphonique)
*  Produit de transformation du glyphosate
* 27% de la contamination en riviere (40 — 350 ng.L?)
* 25% de la contamination en EP (300 — 1700 ng.L1)
* Moins forte proportion /glyphosate = source proche
*  63% de la contamination en STEU (880 — 3600 ng.L1)
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((‘ Contamination en pesticides

Métolachlore
+PT

Glyphosate

ﬂ Phytosanitaires
AMPA

Métolachlore et produits de transformation (PT)

» 2" herbicide le plus employé sur le basin versant

* ~50% de la contamination en riviere (33 — 667 ng.L?)
* Concentrations stables sur le continuum

* Apports diffus = sols traités

* Non quantifié dans les effluents urbains

Diuron

P

Glyphosate
* Herbicide le plus employé au monde
0,5 pg.Lt 3,0 pg.Lt 2,7 pg.Lt e 12% de la contamination en riviére (8 a 225 ng.L%)

* 26% de la contamination en EP (0,2 a 6,6 pg.L?)
* 17% de la contamination en STEU (500 ng.L?)

A
& \ lociae AMPA (acide aminométhylphosphonique)
- *  Produit de transformation du glyphosate
* Protection des matériaux * 27% de la contamination en riviere (40 — 350 ng.L?)
* 1% des C® enriviére (4 ng.L?) * 25% de la contamination en EP (300 — 1700 ng.L?)
* Concentrations stables * Moins forte proportion /glyphosate = source proche
* Présents dans EP (130 ng.L?) *  63% de la contamination en STEU (880 — 3600 ng.L1)
* Présent dans la STEU (220 ng.L-1)
FBOC



(( Contamination en pesticides

Autres

Diuron \
\\ Fipronil

Glyphosate

Métolachlore
+PT

ﬂ Phytosanitaires
AMPA

Métolachlore et produits de transformation (PT)

» 2" herbicide le plus employé sur le basin versant

* ~50% de la contamination en riviere (33 — 667 ng.L?)
* Concentrations stables sur le continuum

* Apports diffus = sols traités

* Non quantifié dans les effluents urbains

Glyphosate
* Herbicide le plus employé au monde
0,5 pg.Lt 3,0 pg.Lt 2,7 pg.Lt e 12% de la contamination en riviére (8 a 225 ng.L%)

* 26% de la contamination en EP (0,2 a 6,6 pg.L?)
* 17% de la contamination en STEU (500 ng.L?)

I\=€§rto?1'i.II Al AMPA (acide aminométhylphosphonique)
*  Produit de transformation du glyphosate

< 1% de la contamination to riviere s 27% de la contamination en riviére (40 — 350 ng.L%)

Hé‘ Biocide
wy

*  Protection des matériaux

1% des C° en riviere (4 ng.L?) * 53% des cas >PNEC (0,8 ng.L") e 25% de la contamination en EP (300 — 1700 ng.L?)

e Concentrations stables * Impacts environnementaux potentiels *  Moins forte proportion /glyphosate = source proche
. Présents dans EP (130 ng.L) * Concentré dans la STEU (30 ng.L") *  63% de la contamination en STEU (880 — 3600 ng.L)
* Présent dans la STEU (220 ng.L-1) *  Absent de I'exutoire pluvial
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((( Calcul de flux

Concentrations

@ ‘ @ Y

Flux

56,6 kg.an! 4,1 kg.an! 13,3 kg.an'!

®: flux (kg.an™)
[i],,: concentration dans I'eau (kg.L?)
F,: débit (L.an?)

Calcul des flux pour chacun des types d’échantillons et chacun des pesticides
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((( Calcul de flux

Phyto.

®o

Métolachlore + PT Glyphosate AMPA
50000 - 3500 - 10000 -

40000 1 3000 ~ 8000 -
— 2500 - :

30000 - £ 2000 1 5 6000 -
SB

20000 A é 1500 A 4000 A
& 1000 A

10000 2000 -

0 | i |

@&

Flux (g.an-1)
Flux (g.an')

m.

Agricole Sources multiples Agricole = lessivage

Lessivage Usages tres larges Assainissement ?
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((( Calcul de flux

Phyto.
<D
Métolachlore + PT Glyphosate AMPA Diuron

50000 - 3500 - 10000 - 2000 -

Flux (g.an-1)
Flux (g.an')
Flux (g.an?

40000 - 3000 8000 - 1500 |
— 2500 - : =
30000 - S 5000 4 5 6000 - .
@ 1000 -
20000 é 1500 A 4000 A
& 1000 A i
10000 2000 - >00
0 - 0 - 0

@S PO PO

&

Agricole Sources multiples Agricole = lessivage Assainissement

m.

Lessivage Usages tres larges Assainissement ? Lessivage

Réseau unitaire
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Calcul de flux

Phyto.

®o

Métolachlore + PT
50000 -

40000 -

30000 H

20000 A

10000 A
K>

m.

Glyphosate

Flux (g.an-1)

@&

Agricole

Lessivage

Sources multiples

Usages tres larges

Flux (g.an')

10000 -

8000 -

6000 -

4000 A

2000 -

Agricole = lessivage

AMPA

Assainissement ?

—_—

Flux (g.an?

2000 A

1500 -

1000 +

500 -

PO

@

Assainissement

Lessivage

Réseau unitaire

160 -
140 A
120 A
100 A
80 -
60 A
40 H
20 A

CICIS

Flux (g.an-1)

[12)
Véto.

®

Fipronil

@

Assainissement
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Concentrations (ng.L)

140
120
100
80
60
40
20

&

Réseau domestique

8 sites / 2 campagnes

(*

Fipronil
Habitations Maisons de ville Maisons
collectives (n=6) (n=4) individuelle (n=6)

58 - 116 hab estim. 228 hab estim. 104 - 238 hab estim.

Flux domestique : 2,4 mg.an1.habitant!

Flux STEU : 2,3 mg.anl.habitant
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Concentrations (ng.L)

140
120
100
80
60
40
20

b )

Réseau domestique

8 sites / 2 campagnes

(*

Fipronil
Habitations Maisons de ville Maisons
collectives (n=6) (n=4) individuelle (n=6)

58 - 116 hab estim. 228 hab estim. 104 - 238 hab estim.

Flux domestique : 2,4 mg.an1.habitant!

Flux STEU : 2,3 mg.anl.habitant

Animal = réseau d’assainissement ?

|

Caractérisation des effluents
d’un toiletteur animalier

Concentrations (ng..L?)

120

100

80

60

40

20

0

Toiletteur

STEU
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140
120
100

Concentrations (ng.L)
N OB O
o O O O o

8 sites / 2 campagnes

Fipronil
Habitations Maisons de ville Maisons
collectives (n=6) (n=4) individuelle (n=6)

58 - 116 hab estim. 228 hab estim. 104 - 238 hab estim.

Flux domestique : 2,4 mg.an1.habitant!

Flux STEU : 2,3 mg.anl.habitant

Animal = réseau d’assainissement ?

120 -
7, 100 -
ab
L £ 80 - X3
Caractérisation des effluents o
. . . o i
d’un toiletteur animalier = 60
T 40 -
[}
e
o 20 - .
(@]
0

Toiletteur STEU

Animal = propriétaire = réseau d’assainissement ?

80,000 -
60,000 - >0,2% de la
% guantité initiale
Caractérisation des eaux grises §° 40,000 -
d’un propriétaire d’animal traité '—;
(chat — 50 mg) < 20,000 -
0 l

Mains Vétements

Usage vétérinaire transféré directement ou indirectement
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‘ Réseau d’assainissement

- Autre

ﬁ Processus de dégradation

~ ! s
‘,QC Photodégradation

Lien entre les usages et la présence dans le cours d’eau

ANTIPARASITAIRES VETERINAIRES

r

Fipronil
\'\‘:::;‘
g

Tranfert
Direct

Transfert

Indirect

.
}

o/
T

|
T

Fipronil sulfide

\
. . * o
. Fipronil

Fipronil sulfone
o®

~d
Activités
récréatives

J

RESEAU D’ASSAINISSEMENT
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BIOCIDES DE PROTECTION
DES PAPIERS

BIOCIDES DE PROTECTION
DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

ET PEINTURES .

L L YL T WY

1Y
LI

SRS Carbendazime
MV Diuron
v Terbutryne
Glyphosate ——» AMPA
& o
000'0

Lessivage

AR

Lessivage

PHYTOPHARMACEUTIQUES
POUR LES PARTICULIERS

‘ Réseau d’assainissement
# Réseau pluvial

‘ Temps sec

# Temps de pluie

- Autre

H Processus de dégradation

\II

-O-

e

O
"OO, Biodégradation

Photodégradation

Carbendazine ;

I

/

Eaux claires
parasites météoriques
-

Lien entre les usages et la présence dans le cours d’eau

ANTIPARASITAIRES VETERINAIRES

é N
Fipronil Tran.sfert
Imidaclopride Indirect ﬂ /.
S
oy
d M=
Tranfertl 1
Direct
\ )

* 0
CxeXs
|®
Phosphonates
AMPA
RESEAU D’ASSAINISSEMENT

x“’l' .

| S| ~

RESEAU PLUVIAL

Phosphonates

Glyphosate

O‘ODG
o &

Mauvais

Stockage N ) raccordement

Fipronil sulfide

&0

Fipronil sulfone

Fipronil

£ Xe)

~d
Activités
récréatives

—&

Transport atmosphérique

L S S WS

\\‘\

LI

PHYTOPHARMACEUTIQUES
AGRICOLES

. Volatilisation

IR IY
LRI
LI

i
Lessivage Y
S 1/ 1AW et AW W ff//k‘\‘
S-métolachlore

D*OOC;O

Métolachlore ESA Métolachlore OA
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((( Conclusions

A Caractérisation de la contamination en pesticides sur un continuum

e Eaux de surface / exutoires pluviaux / effluents de STEU
* Différents profils de contamination
» Différents niveaux de contamination

‘&. Identification et hiérarchisation des sources en contexte urbain

* Phytosanitaires : usages agricoles

e Biocides : usages urbains

* Antiparasitaires vétérinaires : usages urbains

e Les exutoires pluviaux ne doivent pas étre négligés

d&. Lien entre présence et usage pour certaines molécules

Fipronil
Transfert indirect

"

i
Transfert l
direct

~ /e

T

Transfert direct

[ q Activités
récréatives
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ECC( Perpectives @

A Maintenir I'effort de caractérisation d’identification des sources

12

10

Flux (g.jour?)

Maintien de |'effort de caractérisation des pesticides dans le milieu et dans des sources potentielles
Focaliser sur le réseau d’assainissement

Prendre en considération les produits de transformation

Etude utile sur la question des micropolluants en général

Extrapolation de sources et d’'usages proches avec certaines molécules

Carbamazépine 25 1 DEHP
=> médicaments => plastifiants
20 -
‘-,1: 15 4
3
‘% 10 -
3
= 54
| . : : : 0 - : - : . .
THIL EP1 EP2 EP3 STEU THIL EP1 EP2 EP3 STEU
Proche des usages vétérinaires 5\ Proche des biocides
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Merci pour votre attention
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