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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Eaux résiduaires urbaines en
réseaux unitaires
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré seaux unit aire S OO :

et leur impact sur la santé humaine OPUR

Eaux industrielles /
artisanat

Eaux domestiques

Eaux grises
Eaux vannes

——  Eaux résiduaires urbaines temps sec et temps de pluie
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Produits de soins corporels

=08 o= Parabenes
Triclosan

T o= —

LE2|=|2
= |'p | & =
b " BIODERMA

(A

Métaux

! ! h ",15
= | *‘?;‘ L
Produits d’entretien
Alkylphénols
Phtalates
Bisphénols
PBDE
Organo-étains

Détergents
cov

Métaux

HAP
Pesticides
23 et 24 novembre 2016 - Cité de I'Eau et de I'Assainissement du SIAAP - Colombes




Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

ERU -

Temps sec

Détergents (LAS, etc.)

Concentrations en pg.lI?!
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icropolluants présents dans les milieux aquatiques Q°
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- Des eaux usées parisiennes tres diluées par les eaux usées parasites
- Des eaux usées urbaines parfois plus contaminées que des eaux usées sur des réseaux de petites collectivités

- Des concentrations qui varient typiquement d’une journée a une autre d’un facteur2a 5
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- Des dépobts contaminés
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et leur impact sur la santé humaine OPUR
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Eaux résiduaires urbaines : quelles sources ?

et leur impact sur la santé humaine

 Quelle est la contamination des eaux résiduaires urbaines en amont du
réseau ? Quels sont les leviers d’action ?

* Apports industriels
* Actions RSDE
* Theése Bergé (2012)
* Etude INERIS

* Apports artisanat
* Actions RSDE

* Apports domestiques
* Etude des eaux grises (douche, lave-linge, vaisselle...) (thése Deshayes (2015) Zedek (2016))
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Emissions industrielles - bilan RSDE

et leur impact sur la santé humaine

NORMGNDIE

* Au niveau du territoire Paris Petite Couronne (PPC) :

* 68 établissements mesurés avec résultats disponibles
e 84 points de rejets mesurés

Nombre de sites industriels par secteur d'activité

21 Industrie du traitements, revetement de surface

* Répartition sectorielle N

2.2 Dépdts et terminaux pétroliers

Traitement de surface A
° Bla nCh isserie 20 Industrie du traval mécanique des métalx
D é p 6ts p ét ro I i e rs 18.2 Industrie agro-alimerntar e (Produits d'origine végétale) hors activiteé vinicole

3.1 Regroupement, prétraitement ou traitement des dechets dangerewx

I n d u St ri e C h i m i q u e 14.4 Production et/ ou transfor mation des métaw non ferreu

4.3 Autres activites de lndustriedu verre

Industrie des métaux 1 ruson v

15 Industrie pharmacewutique : Formulation galénique de produits phar maceutiques

e I n Ci n é ra te u rs 3.5 Autres stes de tratement de déchets non dangereu

° 2.3 Industries pétrofieres ; stes de meélanges et de conditionnement de produits petroliers

3.3 Unitéd'incin& ation d'ordures ménager es

3.4 lavagedeciternes

5 Centrales thermiques de production d'électricité

3.2 Installations de stockage de déchets non dangereux
14.3 Fonderies de métaux non ferreux

23 Industrie de la céramique et des matériaux r &fractaires




industrielles - bilan RSDE
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Emissions industrielles - bilan RSDE

et leur impact sur la santé humaine

Occurrence des substances dans les rejets industriels (PPC)

100% 1

B Métaux
m -

HAP

B Alkylphénols
m -

B BTEX
20% - | B Autres organiques

92 détectées
~20 détectées dans 50% échantillons

Chlorophénols et chlorobenzene, métaux, HAP, nonylphénol, DEHP
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Emissions artisanat - bilan RSDE

* Caractérisation des rejets de petites entreprises sur 10 métiers :

* Mécanique automobile, imprimerie, peinture en batiment, pressing, carénage, prothésiste
dentaire, coiffure, nettoyage (locaux et facades), métiers du bois

e 114 prélevements réalisés dans 54 entreprises artisanales

* Nombre de prélevements quantifiés > NQE

2-bis-&thylhexylphtalate
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Cadmium
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Flux AP : industriel vs domestique OOO
et leur impact sur la santé humaine OPUR

e Thése de Bergé (2013’ OPU R) Concentrations en PAE (pg/l)

Bergé et al. (2013)
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- 33 ssites industriels, 11 secteurs d’activité TT  PHA AR GD  VC ST M TRA DW? Cl  UNL SAV  SEC  DOM
- 93% rejets industriels a I'échelle parisienne

Contributions des apports industriels <5 % pour NP et PAE

(région Parisienne)
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Flux AP : industriel vs domestique

et leur impact sur la santé humaine

* Ineris (étude sur l'identification des sources résiduelles d’alkylphénols
* Approche théorique par estimation de flux a I'échelle de la France
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Figure 2 - Processus menant a la présence de NP dans I'environnement — révision suite a la campagne de mesure dans les produits menée par I'INERIS




Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

* Collecte de 6 types d’eaux grises
(~ 150 échantillons)

* AP, phtalates, parabenes, triclosan

* Eaux grises domestiques contaminées
e 2 sources principales : douche, lave-linge

e Origine de la contamination : produits utilisés

(cosmétiques, lessives...) et vétements

Eaux domesthues eaux grlses

\ T/ A\

~ =

o

Sols

Lavabo

T T T
Lave-linge lave-vaisselle Douche

Vaisselle
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Eaux pluviales et réseaux séparatifs
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et leur impact sur la santé humaine

Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré Se aux Sép aratifs

Aval
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et leur impact sur la santé humaine

Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré S e auX S ép ar atifs - Aval

- ANR INOGEV (2010-2013), 3 BV aux contextes différents

- Création d’'une importante base de données : 77 micropolluants (phase

dissoute et particulaire)

- Harmonisation des procédures expérimentales : équipements métrologiques

sur les sites, échantillonnage, gestion des échantillons et analyses
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Rx séparatifs - Aval

~

A
X
OE BDE-209 HAP BPA DEHP
A OP et OPnEO NP et NPnEO
Organoétains |
. Phtalates Pesticides / Non détectés
% Autres . Pesticides (Diuron, (Glyphosate,
'c\'> PBDE . Isoproturon, Carbendazim, Glufosinate, 5 herbicides (metazachlore, terbutryne
™ | Mecoprop) AMPA) pendimethaline, trichlopyr, acetochlore)
| 5 fongicides (folpel, epoxiconazole, fenpropidine,
chlorothalonil, tebuconazole)
6 insecticides (chlorfenviphos, endosulfan, aldrine,
dieldrine, isodrine, deltamethrine)
3 algicides/molluscicides (isothiazolinone, irgarol
1051, métaldehyde)
0,001 0,01 0,1 1 10

Concentrations en pg.lI?!

Syntheése des travaux OPUR

Q> (@
OPUR G-
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>70%

30-70%

Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Pt cd | As,Co,Cr, Mo, Ni,V

OQo
OPUR (s_j

Rx séparatifs - Aval

Cu, Pb, Sr, Ti Zn, Fe

v

0,1 1

Concentrations en pg.I?!
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100
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré SeéeauxXx Sép alr atifs - Aval

et leur impact sur la santé humaine

- Une variabilité inter événementielle assez importante pour chaque famille

- Des niveaux de concentrations tres similaires selon les bassins versants

(cas des alkylphénols, BPA)

- Mais des différences entre sites (cas des HAP et des métaux)
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Réseaux Sép aratifs — Aval

et leur impact sur la santé humaine

Conc (pg/l) Différence significative

1000 entre sites

100

10 + + + |

! !

0,1 +

0,01 +

As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Pt Sr Ti VvV Zn

e Variabilité inter-événementielle importante

* Différences entre sites : trafic routier (Cu, Zn, Sr), sites industriels (Cr, Ni)
e Zn(126-240 pg.L!) > Cu (14-38 pg.L1) >Sr (29-113 pg.L?)

* Majoritairement sous forme particulaire (sauf Sr)
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B it el | CScaux separatifs - Aval

Conc (ng/L)
300 Différence significative
entre sites
200 l * *
100 * l *
4 2 TS
0 + - NSNS J.
T O T ST E S S

e Variabilité inter-événementielle importante

* Différences entre sites liées au trafic routier , enrichissement en HAP lourds
* 406<3 3 HAP <1237 ng. Lt

* Majoritairement sous forme particulaire
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré Seaux Sép alr atifs - Avaf

et leur impact sur la santé humaine

Log conc (ng/l)
100 ng/L
10000 ,4]__0_0_0_“#'_7 1] o 5 ————————————————————
R 8 9 O
. x 10 O 8 2
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A D 1 —Q --------------------
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e Variabilité inter-événementielle importante

* Différences entre sites (pratiques d’entretien, matériaux)

» glyphosate (95-198 ng.L ), AMPA (16-469 ng.L!), diuron (25-795 ng.L?) et
glufosinate (6-389 ng.L ) sont prédominants. Présence d’isoproturon
carbendazime et mécoprop.

* Majoritairement sous forme dissoute
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré SeéeauxXx Sép alr atifs - Aval

et leur impact sur la santé humaine

Eaux pluviales

Apports
atmosphériques

= A TN

Activités Matériaux

Industries Trafic routier Toitures Bati  Véhicules  Mobiliers Surfaces

RESEAU L
D’ASSAINISSEMENT

Réseau
unitaire

Réseau
séparatif
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré S e auX S ép ar atifs - Aval

et leur impact sur la santé humaine

Eaux pluviales
Contributions des RAT ([Conc]g./[Conc]eyq)

1,0 - Contributions <40 %
0,8 -
0,6 - Il
04 -
[+]
0,2 N f# o L l l L
o L T °

050 bl T lLllLL |||||||||| L T |L|$T°T°Tll?lélel |$|L| = |¢| I

e S N

m - s =2
mom@n FRLSEooRAMA” S
@ Gasperi et al. (2014)
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Ré SeauxXx Sép alr atifS - Aval

et leur impact sur la santé humaine

Eaux pluviales

RAT Activités Matériaux
Industries Trafic routier Toitures Bati  Véhicules  Mobiliers Surfaces
HAP +/- / ++++ / / + / +/-
Métaux +/- + +++ + / + +/- ++
+/- ++ + ++++ / +/- +/- ++

Pesticides  +/- /
BPA +/- /
PBDE +/- /

SN
S~
+
=~
+
S
+
o~
+
e
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Qo°
Réseaux séparatifs - Amont Q

et leur impact sur la santé humaine (OPUR , ANR Inogev) OPUR

Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

e Qualité des eaux pluviales amont
* Etude des eaux pluviales d’un quartier résidentiel dense (Bressy et al., 2014)
* Etude du ruissellement de surface : toitures, chaussées, jardin

e Etude des émissions

* Toiture
* Métaux par les éléments d’étanchéité

* Benzalkonium apres nettoyage
e Batiment
* Voitures

Gouttieres Menuiserie Etanchéité

]

Gouttieres en PVC Voleten PVC  Revétement d’étanchéité SB

Béton de construction Béton de trottoir et dalle en

Béton de réseau

(préfabriqué et armé) béton
(Lamprea et al. 2014, Robert- Sainte et al. 2011,
. 12 Liquide de frein, de Van de Voorde 2012)
Pneumatique Carroserie (peinture) refroidissement et lave-
glace

* Développement d’'un modele source/flux (Petrucci et al. 2015)



Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Rése aux Sép ar atifs - Amont

(Bressy et al. 2014, Lamprea et al. 2014, Robert-
Sainte et al. 2011, Van de Voorde 2012)

et leur impact sur la santé humaine

* Eaux pluviales contaminées des I'amont
e Contamination variable

* Matériaux de couverture et étanchéité : métaux

* Trafic routier : HAP, métaux

* Polycarbonate et pneu : bisphénol A, octylphénols
* PVC et béton : nonylphénol

e Contamination liée aux pratiques : application d’anti-mousses (benzalkonium)

e Effets d’echelle

e Contamination amont < aval du réseau séparatif
* Mauvais branchements
* Transfert dans le réseau
* Mélanges d’effluents

e Sauf pour certaines surfaces émettrices
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Réseaux Sép ar atifs - Amont ‘
(Petrucci et al. 2015, projet Inogev)

et leur impact sur la santé humaine
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Réseaux Sép ar atifs - Amont ‘
(Petrucci et al. 2015, projet Inogev)

et leur impact sur la santé humaine

120% W

* Modele sources/flux : plomb Sucy - 240 g/hayn,/y
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* Sucy : 94% du Pb émis par les
éléments d’étanchéités et autres
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80%
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques Conc lu SiOnS

et leur impact sur la santé humaine

Quelques spécificités des eaux urbaines mais beaucoup de polluants ubiquistes

Eaux usées

COoV
Résidus pharmaceutiques
Produits de soins corporels

v

Eaux pluviales™

Métaux Certains pesticides
HAP
PBDE
Alkylphénols
Composés perfluorés
Phtalates

*mais attention aux mauvais
raccordements eaux usées sur
le réseau pluvial
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques

et leur impact sur la santé humaine

Quelques spécificités des eaux urbaines mais beaucoup de polluants ubiquistes
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1 Toluene TBT

Pentachlorophénol
Métaldéhyde
\ Chloroforme % Glyphosate

A Y
\ DDT2:’\ L Ethylbenzeéne
~ Ter \\ orrenvinphos

o =

23 et 24 novembre 2016 - Cité de I'Eau et de I'Assainissement du SIAAP - Colombes

Conclusions

Zgheib (2009)



Micropolluants présents dans les milieux aquatiques C ONncC lu SiOnS

et leur impact sur la santé humaine

Pour les eaux résiduaires urbaines

* Eaux résiduaires urbaines assez bien documentées, pour un large spectre
de polluants

* Possibilité pour de nombreux polluants d’exprimer une charge par
équivalent habitant (g DEHP / g azote ou EH

* Des concentrations pour un polluant donné qui fluctuent d’'un facteur 2a 5
* Peu d’infos sur la contamination des dépots

Quels leviers d’action a 'amont ?

* Eaux industrielles et artisanat : possibilite d’adapter le traitement a des
pollutions spécifiques

* Eaux domestiques : une origine encore trop negligée et pourtant parfois
majoritaire par rapport aux rejets industriels
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Micropolluants présents dans les milieux aquatiques C OnC lu SiOnS

et leur impact sur la santé humaine

Pour les eaux pluviales

* Production majoritairement locale (trafic, matériaux, sites industriels) des
polluants, faible contribution des apports atmosphériques

» Différences de concentrations entre sites liées en particulier au trafic (Zn, Cu,
HAP), a la proximité de sites industriels (Cr, Ni), aux pratiques d’entretien
(pesticides) et aux matériaux (tous les polluants)

* Métaux (sauf Sr), HAP et PBDE présents sous forme particulaire.
 Pesticides, BPA et APnEO préférentiellement sous forme dissoute.
 Variabilité importante des flux de micropolluants issus des réseaux séparatifs.

Quels leviers d’action a I'amont ?
* Gestion a 'amont des eaux pluviales
* Changements de pratiques d’épandage et de matériaux
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