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UN GUIDE POUR LES ACTEURS DE L’EAU

otre société utilise des dizaines de milliers de produits chimiques, d’origine naturelle (sels
minéraux, hydrocarbures, métaux lourds) ou synthétique (solvants, plastifiants, cosmétiques,
détergents, médicaments, phytosanitaires...). Ceux-ci, par leur écotoxicité, leur persistance,
bioaccumulation,ou celles de leurs métabolites,dans les écosystemes aquatiques et chez le consommateur
en bout de chaine trophique (homme, oiseau piscivore, mammifére marin), sont susceptibles d’entrainer
des menaces pour la santé et la biodiversité.
Les conventions marines (OSPAR...), la Directive-cadre sur I'Eau (liste des substances prioritaires), le
Plan National Santé Environnement (PNSE, action Il sur les « substances émergentes ») se font I’écho
de cette préoccupation.
La variété et la complexité des substances en cause, le vocabulaire spécifique qui les définit et les décrit
laissent souvent perplexes usagers, industriels ou agriculteurs qui les manipulent, ou les services publics
locaux chargés de ces polluants et de leurs impacts.
Le bassin Seine-Normandie regroupe 30% de la population frangaise et 40% de I'industrie nationale.

Le présent guide pratique est a destination des acteurs de I'eau, des enseignants, du milieu médical et du
monde associatif. Il présente :

e les principales familles de substances chimiques toxiques et écotoxiques, I'accent étant mis sur les plus
persistantes et bioaccumulables, produites ou utilisées dans le bassin, susceptibles d’affecter le milieu
aquatique, ses chaines trophiques et ses usages (y compris la péche ou 'aquaculture), et la santé du
consommateur,

e leurs caractéristiques physicochimiques et biologiques, leur comportement dans le milieu aquatique,
e leur toxicité et leur écotoxicité sur ’lhomme et sur I'environnement,

e les principaux usages et émetteurs dans le bassin Seine-Normandie et I'exposition humaine a ces
substances,

o les flux rejetés dans différents compartiments du milieu et leur évolution, et I'imprégnation de certains
sites,

e le contexte technique et réglementaire.

Ce guide est le deuxiéme de la collection de guides pratiques « eau et santé » de I’ AESN.



QU’EST CE QUE LA POLLUTION PAR LES
TOXIQUES?

Qu’est-ce qu’un toxique ?

Un toxique' est une substance susceptible de provoquer des perturba-
tions, des altérations des fonctions d’un organisme vivant, entrainant des

effets nocifs dont le plus grave est la mort.

Toxicologie et écotoxicologie

La toxicologie s’appelait autrefois I'étude des poisons. Elle étudie les
désordres induits dans la physiologie des étres vivants par I'exposition a
des concentrations excessives de composés minéraux ou organiques.

On distingue classiquement la toxicologie de I'écotoxicologie. La pre-
miére étudie les effets sur la santé de I'individu humain et animal ; la
deuxiéme étudie les effets des agents polluants sur la structure et le

fonctionnement des écosystémes.

Micropolluants

Le terme de « micropolluant » désigne des substances inexistantes ou
présentes en trés faible quantité dans un milieu a I'état naturel, et sus-
ceptibles d’induire des effets négatifs dans ce milieu a faible ou trés
faible concentration. On distingue les micropolluants minéraux (métaux
et métalloides) des micropolluants organiques (hydrocarbures, pestici-

des,...).

Les substances répertoriées dans ce guide sont celles listées par la direc-
tive-cadre sur 'eau comme « substances prioritaires » ainsi que d’autres
substances toxiques, souvent persistantes dans les milieux aquatiques,
voire bioaccumulables par certains organismes vivants de ces milieux.

Elles sont regroupées par « famille chimique », a I'exception des pro-
duits pharmaceutiques, différenciés uniquement selon leurs usages, étant
donné leur grande diversité chimique.

| : Poison dont on enduisait la pointe des fleches dans I'antiquité hellénique.

D’ou vient la pollution toxique ?

La pollution toxique est due a I'introduction par 'lhomme dans I'en-
vironnement de substances nocives non naturelles ou originellement
présentes en concentration moindre.

Par comparaison, un cours d’eau en bon état de fonctionnement écologique
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La pollution toxique de I'eau a plusieurs origines : elle peut provenir
des rejets industriels, domestiques et urbains, ou agricoles. Les rejets
peuvent étre ponctuels (établissement industriel, arrivée d’un égout) ou
diffus (épandage de pesticides en agriculture, retombées atmosphéri-
ques, lessivage des routes ...).

Les principaux groupes de substances toxiques

Les métaux

Les métaux sont des composants de I'écorce terrestre. Par mobilisation
mécanique et chimique, ils sont présents de fagon naturelle dans les
eaux de surface et les nappes souterraines ainsi que dans les poussiéres
atmosphériques. Les volcans et les incendies de foréts sont des sources
naturelles trés importantes de métaux pour I'hydrosphere.

C’est le fond « géochimique » (d{ a la dissolution des éléments des ro-
ches-magasin dans I'eau des nappes souterraines, et a leur mobilisation
dans les sols et sédiments pour les eaux de surface) qui explique les
concentrations parfois observées en dehors de toute pollution anthro-
pique, notamment dans les sédiments ou les eaux souterraines, pour
des éléments minéraux comme le fer, le nickel, le sélénium et I'arsenic...
Mais les activités anthropiques peuvent conduire a une augmentation de
ces concentrations naturelles. C’est pourquoi les métaux sont considé-
rés comme des « micropolluants minéraux ».

Certains minéraux sont, a petites doses, indispensables au métabolisme
des étres vivants (par exemple le zinc, le cuivre, le sélénium...) La ca-
rence, ainsi que I'excés de ces minéraux, provoquent des maladies. lls
sont appelés oligo-éléments.

Les métaux toxiques de forte masse atomique sont souvent appelés
« métaux lourds ».

La biodisponibilité des métaux en milieu aquatique est limitée du fait de
leur forte capacité d’adsorption (sédiments, matiéres organiques) et de
complexation ; mais elle est trés variable suivant les conditions physico-
chimiques du milieu (par exemple, le cadmium passe de la phase particu-
laire a la phase dissoute lorsque la salinité augmente). Laccumulation de
stocks considérables de métaux dans les sédiments pose par ailleurs le
probléme de leur remobilisation et de la persistance éventuelle de leurs
nuisances bien au-dela d’un arrét des rejets.

Concentration naturelle de I"arsenic
dans le milieu

Ford geéochimique moyern
dans les sédiments des rivieres
EEEE

0 I 4 & & W 12 kg

Source : FIREH Seine

] données non disponibles

Carte du « bruit de fond » géochimique en arsenic.
La présence naturelle d’arsenic dans les sols peut conduire a un dépassement du
seuil de potabilité (10 pg/L) dans I’eau souterraine sous-jacente.

Autres micropolluants minéraux

Les métalloides sont également des constituants des roches. Comme
leur nom l'indique, ils sont semblables aux métaux mais n’en possédent
ni la malléabilité, ni la ductilité, et sont sans I'éclat qui les caractérise.

Il y a au moins 7 éléments classés comme métalloides : le bore (B), le
silicium (Si), le germanium (Ge), I'arsenic (As), 'antimoine (Sb), le tellure
(Te), le polonium (Po). Le sélénium (Se) est parfois considéré comme
un métal dans sa forme la plus stable parce qu’il devient conducteur
lorsqu’il est soumis a la lumiere.

Certains de ces minéraux ont, comme les métaux, un réle d’oligo-élé-
ment indispensable au fonctionnement des organismes. Dans I'environ-
nement,au dela de certaines (faibles) concentrations, ils sont considérés
comme des polluants.

Les organométalliques

Un composé organométallique peut étre défini comme un composé
dans lequel il existe une liaison métal-carbone. Les grandes familles sont
les organostanniques, les organomagnésiens, les organolithiens, les or-
ganocuivreux et cuprates, et les organozinciques. Il s’agit de composés
utilisés en chimie organique, comme intermédiaires de synthése organi-
que, comme catalyseurs, ou comme biocides. Un des composés les plus
connus est le tributylétain (TBT) qui, interdit depuis 2003, a notamment
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Larves d’oursin :
photo 1 : développement normal © A.-S. Allonier

été utilisé dans les peintures « anti-salissure » sur les coques de ba-
teaux.

Si tous ces composés sont susceptibles de s’accumuler dans le foie des
organismes, le TBT est connu pour ses effets perturbateurs sur la crois-
sance et la reproduction des organismes marins (huitre, oursin, bigor-
neau...)

Les HAP

Les feux de forét sont une source « naturelle » ’HAP (Hydrocarbures
Aromatiques Polycycliques). Ces composés sont également issus de la
combustion incompléte des produits pétroliers (HAP « pyrolytiques »
liés au transport, au chauffage, a I'industrie), ainsi que de la fabrication

des bitumes, goudrons et enduits d’étanchéité ou de certains biocides).

Ces composés généralement peu solubles dans I'eau s’adsorbent sur
les matiéres en suspension dans I'eau, et dans les sédiments, ou ils se
concentrent. lls s’accumulent aussi dans les graisses, notamment celles
des poissons et des mollusques, mais sont mieux métabolisés et biodé-
gradés que les substances chlorées?.

Quelques exemples de HAP :benzopyréne, naphtaléne... Nombre d’en-

tre eux (notamment le benzo(a)pyréne) sont reconnus cancérigénes.

Des effets perturbateurs endocriniens sont également suspectés.

Les PCB

Les polychlorobiphényles sont des substances chlorées de synthése trés
stables, résistantes au feu et trés lentement biodégradables (plusieurs
dizaines d’années). On les trouve encore pour cette raison sous forme

2 :cf. pyramide trophique page 272

Larves d’oursin présentant des anomalies de développement en présence de sédiments contaminés :
photo 2 : spicules dédoublés - photo 3 : spicules écartés © A.-S. Allonier

confinée dans les transformateurs électriques, les condensateurs et les
fluides hydrauliques de machines. lls entraient autrefois dans la com-
position des vernis, encres, peintures, solvants... (usages « ouverts »).
Au vingtiéme siécle, un million de tonnes a été produit a I'échelle mon-
diale.

En raison de leur treés faible solubilité dans I'eau mais de leur forte affi-
nité pour les matiéres en suspension, et les lipides, ils s"accumulent dans
le milieu naturel et se bioaccumulent fortement dans la chaine alimen-
taire, par exemple dans la graisse des poissons, des oiseaux marins, des
phoques... et des populations humaines qui les consomment.?

lIs sont aujourd’hui interdits a la mise sur le marché et font I'objet de
restrictions d’'usage importantes du fait de leur grande persistance dans
le milieu et de leur forte aptitude a la bioaccumulation.

On distingue les PCB coplanaires® 4 effets toxiques proches de ceux des
dioxines (PCB-DL « dioxines like »), des PCB non coplanaires, majori-
taires, aux effets toxiques certains (systéme nerveux, immunité), mais
selon des mécanismes mal connus et différents.

Les dioxines et furanes sont des composés organochlorés formés par
oxydation lors de combustions incomplétes de dérivés aromatiques
chlorés.

Les dioxines ou furanes sont également des impuretés de fabrication de
certains pesticides (ex. 2,4 D) et des PCB.

Ces substances sont toxiques, perturbateurs endocriniens et et cancé-
rogénes a des concentrations extrémement faibles (cf. SEVESO, « agent
orange » au Vietnam, maladie de Yusho au Japon...).

3 :La position des atomes de chlore fait que les deux cycles de la molécule se trouvent
dans le méme plan.
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Les éthers diphényliques polybromés sont des substances utilisées
comme ignifuges dans une vaste gamme de produits de consommation.
Ajoutés par exemple a la mousse de polyuréthane, aux fibres textiles
et a divers plastiques, ils sont utilisés pour rembourrer les siéges, les
textiles non destinés aux vétements (baches, auvents, tapis), les isolants
électriques et les boitiers d’ordinateurs et de téléviseurs.

Ces composés, comme les PCB, persistent dans |'environnement, peu-
vent entrer dans la chaine alimentaire et s’accumulent dans les tissus
graisseux et les liquides corporels!, comme le lait, en raison de leurs
propriétés physiques et chimiques. Des troubles du développement et
des effets sur le foie et la thyroide ont été observés dans des études
expérimentales sur des animaux exposés. Cependant, aucune étude n’a
établi de lien concluant chez ’humain entre les concentrations de PBDE
et la santé.

Sont appelés PBDE, a la fois le pentabromodiphényléther (CI12H5Br50),
substance prioritaire DCE, et les 209 isoméres de la famille des poly-
BDE. Sous leur forme commerciale, les PBDE sont en fait un mélange de
différents isomeéres de pentabromodiphényléthers et d’autres polybro-
modiphényléthers (dont les tétra, octo et décaBDE).

Le groupe des phényles bivalents polybromés ou polybromobiphényles
(PBB) est également utilisé comme retardateur de flamme (ignifuge). lls
ont un comportement et des effets similaires a ceux des PBDE.

Un solvant est un liquide qui a la propriété de dissoudre, de diluer ou
d’extraire d’autres substances sans provoquer de modification chimi-
que de ces substances et sans lui-méme se modifier. Il existe environ
un millier de solvants différents, dont une centaine d’usage courant, en
particulier dans P'industrie et le batiment (peintures et revétement).
Certains solvants peuvent également étre utilisés en intermédiaire de
synthése organique (exemple : benzéne, tétrachlorure de carbone).
Aucun solvant organique n’est inoffensif pour la santé.

e Les solvants chlorés servent au dégraissage des piéces en mécani-
que, au décapage de peintures, au nettoyage a sec (pressings). Certains
dérivés servent a la synthése organique (pesticides et produits pharma-
ceutiques...)

4 : dans les tissus adipeux humains et le lait maternel, les taux sont 10 a 70 fois plus
élevés en Amérique du Nord qu’en Europe (INERIS, 2005).
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Les propriétés chimiques de ces composés trés volatils (pollution de
Pair), trés fluides et trés solubles dans I'eau font qu’ils migrent rapide-
ment sans dégradation vers les nappes d’eau souterraines. En revanche,
ils subsistent peu de temps dans les eaux superficielles.

Quelques exemples de molécules : perchloréthyléne, chloroforme, chlo-
rure de méthyléne.

Leur biodégradabilité est généralement faible ; ils ont une forte persis-
tance et se bioaccumulent. Méme si la toxicité est trés variable d’un sol-
vant a un autre, tous peuvent étre a |'origine d’intoxications. Les effets
sont neurologiques et/ou cancérigénes sur le foie et le sang. Globale-
ment, leur usage en tant que solvants est en diminution.

e Les solvants benzéniques

Le benzéne, le toluéne et le xylene (BTX) sont les plus connus. Le ben-
zéne est le plus toxique de tous. Il se distingue par sa grande toxicité
pour les cellules sanguines et les organes qui les produisent (moelle
osseuse) ; il est cancérogéne.

e Les chloroalcanes

Autrefois appelés paraffines, les chloroalcanes sont un ensemble de com-
posés de synthése, dangereux pour I'environnement, nocifs et cancéro-
genes. Progressivement interdits depuis 1999 dans diverses applications,
ils sont utilisés dans I'usinage du métal, les peintures, mastics et adhésifs
et comme retardateurs de flamme dans les textiles et caoutchoucs.

e Les chlorophénols

Comme leur nom l'indique, il s’agit de phénols chlorés avec un nombre
variable d’atomes de chlore. Ces substances ont été largement utilisées
dans P'industrie du traitement du bois et du papier.

lls servent a la fabrication de pesticides, détergents, colorants, et de
médicaments.

Plusieurs chlorophénols sont des biocides relativement persistants.
Quelques exemples de molécules : le PCP (pentachlorophénol), le 2,4-
DCP (dichlorophénol), toxiques pour les organismes aquatiques.

De nombreux effets ont été constatés sur la santé en milieu profes-
sionnel lors d’intoxications accidentelles (irritations de la peau et des
mugqueuses, atteintes aux appareils digestif et respiratoire, au systéme
nerveux, effets sur le cceur, le foie, le rein).



e Les chloroanilines

Ces composés aromatiques chlorés, dérivés de I'aniline, sont utilisés
principalement dans la fabrication d’herbicides (diuron, linuron), de co-
lorants, et du caoutchouc synthétique. lls peuvent étre présents dans
I’eau en tant que produits de dégradation biologique d’autres molécules
(exemple : chloronitrobenzéne). lls sont trés toxiques pour les orga-
nismes aquatiques et toxiques pour I’homme (atteintes respiratoires,
méthémoglobinémie).

Détergents et plastifiants

e Les alkylphénols

Les alkylphénols sont des surfactants anioniques encore fréquemment
utilisés comme détergents industriels et agents de mouillage. Parmi eux,
les plus fréquents sont les octylphénols et les dérivés éthoxylés du no-
nylphénol, imparfaitement retenus par les systémes de traitement des
eaux usées. Certaines de ces molécules sont susceptibles de perturber
le systéme endocrinien, en particulier en mimant l'action des oestro-
genes.

e Les phtalates

Ce sont des substances entrant dans la composition des matiéres plas-
tiques, des fluides diélectriques et des insecticides. Les phtalates sont
trés employés comme plastifiants dans la production d’objets en PVC
souple. Le plus utilisé reste le DEHP(di(2-éthylhexyl)phtalate), en raison no-
tamment de son trés bon rapport qualité-prix, méme si la place qu’il
occupe sur le marché est en diminution.

Le risque de toxicité directe parait faible pour I'écosystéme aquatique
du fait de sa faible solubilité dans I’eau. Des effets perturbateurs ont été
observés sur des poissons et le DEHP est connu comme perturbateur
endocrinien (effets cestrogénes) et suspecté de cancérogeénicité.

Son usage est interdit dans les industries du jouet pour enfant et des
cosmétiques ; il fait actuellement I'objet d’'une évaluation dans les plas-
tiques alimentaires.

e Le bisphénol A

C’est un composé chimique synthétique issu de la réaction entre le phé-
nol et 'acétone. Il entre dans la composition des récipients en polycar-
bonates (ex. biberons, bonbonnes d’eau) et autres plastiques (plastifiant
assurant leur souplesse). Migrant assez facilement dans I'eau, c’est une
substance considérée comme préoccupante, car elle pourrait notam-
ment avoir des effets de perturbation endocrinienne tant sur la faune
aquatique que sur ’homme.

QU’EST—CE QUE LA POLLUTION PAR LES TOXIQUES

Eawen

La concentration des boues de stations d’épuration en micropolluants persis-
tants (métaux, PCB, HAP...) est normalisée et surveillée régulierement, afin
de garantir I’innocuité de leur valorisation agricole, que justifie par ailleurs leur

richesse en carbone et éléments fertilisants (N, P, K).

MTBE (méthyl-tert-butyl éther)

Ces composés ajoutés aux carburants visent a améliorer les performan-
ces des moteurs par une meilleure combustion.

Le MTBE, qui a remplacé le plomb tétraéthyle, améliore l'indice d’oc-
tane des supercarburants qui peuvent en contenir jusqu’a 13,6 % en
masse. A cause de sa grande volatilité, le MTBE libéré dans I'environne-
ment se retrouve sous forme de gaz dans I'atmospheére. Il est hautement
soluble dans I'eau et pourrait conduire a une contamination des réser-
ves souterraines d’eau potable.

Des effets ont été constatés sur I'animal (atteintes au systémes nerveux,
respiratoire et digestif de la souris) ; les effets sur 'homme sont mal
connus.

Les pesticides

Les pesticides sont des substances chimiques, minérales ou organiques
de synthese, également appelées « phytosanitaires »,ou plus récemment
« phytopharmaceutiques », par les fabricants et utilisateurs, destinées a
lutter contre les parasites animaux et végétaux des cultures. La France
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QU’EST—CE QUE LA POLLUTION PAR LES TOXIQUES

est un trés gros consommateur de pesticides (le 3¢ dans le monde, le |
en Europe en 2006).

Compte tenu de leur trés grand nombre, seules quelques familles se-
ront étudiées dans ce guide : celles reconnues comme étant a ce jour
les plus toxiques ou persistantes dans I’environnement.

lls peuvent étre classés en grandes familles chimiques : organochlorés,
-phosphorés, -azotés, substances minérales... ou par famille d’usages
(herbicides, fongicides, insecticides, molluscicides, acaricides...).

La toxicité dépend du mode de pénétration dans I'organisme. Des étu-
des épidémiologiques ont mis en évidence des liens entre I'exposition
a certains pesticides et des effets retardés tels que cancer (leucémie,
gliome®), effets immunitaires, neurologiques ou troubles de la reproduc-
tion, ainsi que des réactions allergiques.

En 1993, la Commission européenne a lancé un important programme
d’ évaluation des substances actives dans les pesticides et de leur sé-
curité d’emploi au sein de 'U.E. Ces travaux devraient étre publiés en
2008. Actuellement, plus d’'une centaine de substances réévaluées ont
été interdites.

Les biocides, dont les désinfectants et
conservateurs

Au-dela des pesticides, les biocides sont utilisés contre les vecteurs d’in-
fections parasitaires (vers, protozoaires) ou microbiologiques (champi-
gnons, bactéries et virus).

Le formol, les parabénes, les produits bromés, la chlorhexidine, le glu-
taraldéhyde sont quelques exemples de produits utilisés pour la désin-
fection ou la conservation. Certains pesticides et solvants chlorés ont
aussi des usages biocides.

A long terme, ils ne sont pas aussi inoffensifs que leur usage dans des
produits de consommation courante (denrées alimentaires, cosméti-
ques...) peut le laisser penser. |l existe par exemple une forte suspicion
de cancérogénicité pour le formol, d’allergies ou d’effets perturbateurs
endocriniens pour de nombreux biocides... Un effort d’évaluation des
effets sur la santé est en cours, en application de la directive « Bioci-
des » (98/8/CE).

5 : Variété de tumeur du tissu nerveux, et en particulier de la substance servant de sou-
tien aux neurones au niveau du systéme nerveux central (encéphale et moelle épiniére).
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Une prairie briilée par un herbicide en bordure de ruisseau

Les produits pharmaceutiques

Ces composés synthétiques d’usage trés répandu ont été créés pour
avoir un effet thérapeutique. 4 000 matiéres actives pharmaceutiques
sont autorisées en Europe pour ’lhomme ou I'animal.

Les principales « familles » selon leur effet thérapeutique, sont les antal-
giques, les anti-inflammatoires, les psychotropes, les bétabloquants, les
hypolipidémiants, les antibiotiques, les diurétiques, les antiépileptiques,
les antiparasitaires et les antifongiques (liste non exhaustive).

Ces produits ou leurs métabolites se retrouvent a I’état de traces (quel-
ques nanogrammes (ng) ou dizaines de ng par litre) dans les cours d’eau
car ils sont imparfaitement retenus par les systémes d’assainissement.
De telles concentrations ne sont pas a méme de créer des effets de
toxicité aigué ; d’éventuels effets a long terme, en cas de synergie no-
tamment, sur les écosystémes et la santé restent encore a évaluer, mais
paraissent peu probables aux trés faibles concentrations retrouvées
dans les eaux naturelles, sauf peut-étre pour les hormones et certains

anticancéreux trés toxiques.
L'analyse des toxiques

Le prélevement, une étape déterminante

Les substances a analyser étant souvent présentes a de faibles, voire de
trés faibles concentrations dans I'eau ou dans le sédiment (de I'ordre



du microgramme(pg) par litre ou par kg), il est indispensable de prendre
certaines précautions pour assurer la représentativité de I'échantillon,
éviter sa contamination, garantir sa conservation et ainsi obtenir une
analyse correcte.

La majorité des substances étudiées fait 'objet de méthodes normali-
sées garantissant la reproductibilité, avec une bonne précision, des ré-
sultats obtenus. En revanche, la méthode d’analyse est laissée a I'appré-
ciation et au savoir-faire du laboratoire dans un certain nombre de cas :
bisphénol A, PBDE, parabénes...

Un certain nombre de substances ne disposent pas de méthodes d’ana-
lyse suffisament fines. Lexemple des chloroalcanes est intéressant :
aucune méthode d’analyse dans I’environnement n’est couramment ac-
ceptée par la communauté scientifique, les techniques étant en cours
de développement ; de plus, le choix des composés (ou mélange de
composés) a déterminer n’est pas encore arrété.

Enfin, I'analyse n’est pas encore au point pour de nombreux métabolites
qui ne peuvent donc étre recherchés a I'état de traces dans I'environ-
nement.

e Préparation de I'échantillon

Afin de pouvoir réaliser I'analyse, il est souvent nécessaire de condition-
ner I'échantillon : minéralisation pour les métaux, extraction et purifica-
tions en série pour certaines substances organiques. Cette étape per-
met d’éliminer les interférences dues a la présence d’autres substances
que celle recherchée et de concentrer I'échantillon afin de permettre
une meilleure quantification. Du rendement d’extraction (pourcentage
de matiére que I'on a réussi a concentrer dans un solvant en I'extrayant
de I'échantillon) dépend notamment la précision de la quantification.

e Incertitude analytique

Le résultat de toute analyse chimique comporte une incertitude liée aux
différentes manipulations réalisées, ainsi qu’a la sensibilité des techni-
ques utilisées. Particulierement dans le sédiment, support de nombreux
micropolluants, la concentration exacte d’une substance n’est connue
qu’avec une précision donnée, calculée a partir d’essais multiples intra-
et inter-laboratoires.

QU’EST—CE QUE LA POLLUTION PAR LES TOXIQUES

e Limite de détection/limite de quantification

La limite de détection (LD) correspond a la plus petite concentration
observable au dessus du bruit de fond, sans pouvoir étre quantifiée.

La limite de quantification (LQ) est la plus petite concentration a partir
de laquelle le résultat de la mesure est quantifiable. Elle est en général 2
a 3 fois supérieure a la limite de détection.

e Evolutions des LQ

Les limites de quantification diminuent progressivement au fil de 'avan-
cement des techniques mais pas toujours aussi rapidement que le be-
soin de protection de I'environnement et/ou la réglementation le de-
mandent®. || existe ainsi pour une substance dangereuse un projet de
NQE’ 20 fois plus faible que sa limite actuelle de détection dans I'eau.

Du fait de la grande diversité des familles chimiques auxquelles ils ap-
partiennent, les micropolluants montrent des propriétés trés variées,
notamment en termes de volatilité, de solubilité dans I'eau et dans les
graisses, d’adsorption et de bioaccumulation... De ce fait, la recherche
est effectuée de maniére complémentaire ou alternative dans I'eau ou
dans le sédiment. La recherche de micropolluants dans les tissus des or-
ganismes (muscles, foie) répond a une exigence réglementaire (poissons,
mollusques, crustacés consommeés par ’lhomme), mais permet aussi de
mettre en évidence I'importance de la contamination d’'un milieu et du
réseau trophique (poissons, oiseaux, mammiféres marins notamment).
Une substance présentant un coefficient de partage carbone organique-
eau (Koc) supérieur a 500 sera ainsi recherchée de préférence dans le
sédiment (cf. « TGD »-Technical Guidance Document- européen); un
coefficient de partage n-octanol-eau (Kow) de log > 5 orientera vers
une recherche dans le biote de préférence a I'eau (produit lipophile

s’accumulant dans les graisses animales).

6 :Notons que ce n’est pas parce qu’une substance n’est pas détectée qu’elle n’est pas
présente a une concentration suffisante pour étre toxique.

7 :Norme de qualité environnementale, Koc, Kow, voir explication de ces termes dans le
chapitre suivant et dans le glossaire.
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COMPORTEMENT DES TOXIQUES DANS
L’ENVIRONNEMENT

Dispersion et circulation

Les polluants passent d’un compartiment
environnemental a un autre

Tout composé, organique ou minéral, peut théoriquement passer dans
atmosphére. Cest le cas des gaz, bien sir. Pour les liquides, ce passage
s’effectue sous forme d’aérosols ou par évaporation, pour les solides
sous forme de poussiéres, éventuellement piégées dans les aérosols.
Un certain nombre de polluants atmosphériques, aprés un temps de
séjour plus ou moins long et une circulation plus ou moins lointaine,
retombent a la surface du globe sous forme de dépots secs (simple
effet de la gravité) ou humides (dissolution ou entrainement par les
précipitations).

Les dépéts sur le sol sont transportés a vitesse variable vers les eaux
superficielles et les eaux souterraines (nappes phréatiques et profon-
des) par ruissellement, érosion ou infiltration.

Le sédiment peut accumuler, selon son épaisseur et les conditions chimiques de
grandes quantités de polluants.
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La « zone d’influence » d’un rejet ou d’un ensemble de rejets d’une subs-
tance correspondant au trongon de riviére dans lequel la substance est pré-
sente, avec un effet possible sur la vie aquatique comme sur les usages de
'eau (notamment I'alimentation en eau potable). Dans le cas d’un estuaire,
la zone d’influence est a la fois en aval et en amont des rejets (alternance du
sens du courant).

Suivant leur nature et les conditions du milieu, les polluants se retrouvent
dans I'eau a I'état dissous ou particulaire (précipités, adsorbés sur des ma-
tiéres en suspension,...) ou en partie dans l'un et l'autre état ; la fraction
particulaire sédimente plus ou moins rapidement dans le lit des cours d’eau,
au fond des lacs ou des mers, d’ou elle peut étre reprise et remobilisée par
des processus physiques, chimiques ou biologiques (désorption, relargage,
érosion, bioturbation).

Les effluents de toutes origines (domestique, industrielle, artisanale, agri-
cole), transférés directement ou par I'intermédiaire de la pluie, sont suscep-
tibles d’apporter des polluants toxiques aux cours d’eau. La distribution de
ceux-ci entre les différents compartiments du milieu (colonne d’eau, sédi-
ment, atmosphére), mais également leur persistance et leur biodisponibilité
déterminent le niveau d’exposition aux toxiques que subiront les différentes
populations qui y vivent.

Dégradation, biodégradation et persistance
La plupart des polluants dispersés dans I'environnement sont instables.

o Divers processus abiotiques conduisent a la destruction des molécules
et/ou a leur transformation en dérivés peu ou pas toxiques ou au contraire
plus toxiques que la substance d’origine. La photodégradation, due a I'effet
direct des rayons UV qui cassent les molécules, la photolyse (décomposition
hydrolytique des molécules, catalysée par I'énergie lumineuse), I’hydrolyse
ou l'oxydation, ainsi que les réactions acido-basiques pour les composés
inorganiques, jouent un réle prépondérant dans la dégradation.

o La « biodégradation » est la dégradation effectuée par les étres vivants
(bactéries, champignons, organes digestifs des animaux supérieurs...).

Dégradation abiotique et biodégradation tendent plus ou moins rapidement
a la minéralisation des composés organiques (transformation en eau, CO2
et sels minéraux).



e La persistance est la capacité d’une substance a rester dans un milieu
sans étre physiquement dégradée ni biodégradée ; elle est quantifiable
par sa demi-vie (voir glossaire) ; notion a ne pas confondre avec la réma-
nence, temps pendant lequel elle garde un ou des effets visibles.

Les processus d’insertion des polluants dans les réseaux
trophiques

La biodisponibilité

C’est la présence d’une substance dans I'environnement sous une forme
susceptible d’interagir avec le vivant. Un polluant peut étre peu biodis-
ponible. C’est le cas par exemple des polluants stockés dans les sédi-
ments : ils ne présentent alors un risque que pour les organismes fouis-
seurs (par exemple, les vers), les organismes vivant uniquement dans
Peau (par exemple les poissons) ayant peu de chance d’y étre expo-
sés directement. Cependant, méme si la probabilité

COMPORTEMENT DES TOXIQUES DANS L’ENVIRONNEMENT

e La bioconcentration est le phénomeéne par lequel des étres vivants
absorbent des substances présentes dans leur milieu (biotope), et les
accumulent dans leur organisme a des concentrations supérieures a cel-
les auxquelles elles se rencontrent dans le milieu naturel.

o La bioamplification (ou bioampliation ou biomagnification) est le phé-
nomeéne par lequel une substance présente dans un biotope voit sa
concentration augmenter, au fur et a mesure qu’elle circule vers les
maillons supérieurs d’une chaine trophique. Des records de bioamplifi-
cation ont été atteints dans des écosystémes lacustres contaminés par
les PCB et le DDT.

o La biotransformation est le phénomeéne inverse : la concentration dé-
croit lorsqu’on s’éléve dans la chaine trophique. Observé en milieu
aquatique, notamment pour les HAP, il est d( a une métabolisation et
une excrétion des polluants par les organismes supérieurs.

d’exposition ne concerne, dans un premier temps,
que certains organismes de la chaine trophique, les
substances toxiques des sédiments sont a surveiller,
d’une part en raison de leur risque de remise en
solution suite a un changement d’équilibre entre leur
forme libre dans I'eau et leur forme stockée dans les DURC ES
sédiments (par exemple lors des crues), d’autre part

en raison du risque de transmission par la chaine I

o>l — a=

alimentaire (ex. : poissons ou oiseaux se nourrissant

des vers fouisseurs).

| € yetes biageochimiques |

Peau Kincbic ulu.:

Bioaccumulation et bioconcentration

Les organismes sont susceptibles de concentrer les
polluants dans leurs tissus

e La bioaccumulation désigne le stockage de longue
durée de polluants persistants par un organisme vi-
vant, contaminé par son milieu (biotope) ou par sa
nourriture, et dont il n’est pas capable de se débar-

o Do hees
Tk g

L Minbalies
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rasser par excrétion ou métabolisme. Chez les ani-
maux et ’lhomme, les produits solubles (métaux par
exemple) s’accumulent plutét dans les muscles et les

os, et les peu solubles (organochlorés par exemple)
dans les graisses (produits lipophiles).

ustration schématique du transfert des contaminants d’un compartiment a un autre
[lustrat I t dut fert d t ts d’ t t t

(d’apres F. Bruchon, AESN)




ESTIMATION DE L’EFFET D’UN v
CONTAMINANT SUR LES ‘ b
POPULATIONS D’UN ECOSYSTEME  %:

(TOXICITE ET ECOTOXICITE) :

Un effet toxique est la conjonction de la toxicité intrinsé-

que d’une substance vis-a-vis d’une espéce vivante dans des -
conditions de milieu déterminées et d’une exposition de '
cette espece a la substance, qu'il s’agisse de 'lHomme, d’un i'
animal ou d’un végétal. 18

Mesure de la toxicité intrinséque (ou danger)
d’une substance vis-a-vis d’organismes aquatiques

Elle est évaluée en laboratoire a l'aide de tests (ou bio-es- .
sais) sur diverses espéces vivantes représentatives de dif-  *#
férents maillons de la chaine trophique (bactéries, algues, ¥ -
crustacés, poissons...).

Plusieurs individus d’'une méme espéce sont exposés pen-
dant un temps donné a diverses concentrations de la subs- -
tance dans I'eau. Les effets toxiques observés permettent de -
déterminer les concentrations caractéristiques : concen-
tration produisant un effet sur 50% des individus (CE50)
ou sur 10% (CE10), concentration en—dessous de laquelle aucun effet
nocif n’est observé sur I'espéce testée (No Observed Effect Concen-
tration ou NOEC, utilisée plus spécifiquement pour caractériser les
effets chroniques).

Les effets observés sont par exemple la létalité (le « E » est alors rem-
placé par le « L » : CL50) ou l'inhibition de la mobilité (le « E » est alors
remplacé par le « | » : Cl 50).

Plus ces concentrations caractéristiques sont basses, plus la substance
est toxique pour I'espéce considérée.

Quelques exemples : tests sur daphnies, test sur bactéries luminescen-
tes.

Méthodes alternatives
QSAR) : voir p. 18.

(cultures cellulaires, toxicogénomique,

o Toxicités aigué et chronique

Deux types de toxicité sont évalués :

- la toxicité aigué, dont les effets sont rapides (quelques heures a
quelques jours, suivant la durée de vie normale de I'espéce) et généra-
lement mortels ;
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Une algue planctonique
et une daphnie vues au microscope

- la toxicité chronique, dont les effets apparaissent aprés une exposi-
tion prolongée a la substance, mais sont imperceptibles sur une courte
échelle de temps.

Le seuil de toxicité aigué est toujours plus élevé que le seuil de toxicité
chronique.

Pour la toxicité chronique, on distingue les essais a moyen et long terme,
correspondant a des durées d’exposition supérieures respectivement a
10% et 80% de la durée de vie normale de 'espéce.

Ces tests peuvent permettre d’évaluer la latence d’apparition des effets
et leur réversibilité.

¢ Synergie, effets « cocktail » et antagonisme

De nombreux toxiques présentent des effets d’addition, voire plus rare-
ment de multiplication des toxicités lors de leur application simultanée
avec une autre subtance. Ainsi dans I'effet « cocktail », la manifestation
de la toxicité est amplifiée par I'exposition simultanée a plusieurs toxi-
ques. Par exemple, la toxicité des pyréthrinoides a une dose donnée
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est multipliée par 10 si elle est « dopée » par une dose équivalente de
pipéronyl butoxide (Ramade, 2007). Le cuivre et les organophosphorés
ont également des effets toxiques synergiques sur la faune aquatique.
A l'inverse, 'antagonisme est une atténuation des effets, sur les organes-
cibles, de toxiques appliqués simultanément, par rapport a leurs effets
individuels.

La PNEC (Predictive No Effect Concentration) est la concentration
d’une substance dans un milieu qui est considérée comme sans effet
sur les populations qui y vivent. Elle a été déterminée statistiquement a
partir des résultats de CE50, CE10 et NOEC disponibles sur différentes
espéces de ce milieu. C’est la concentration la plus faible ayant un effet
sur une des espéces testées qui est retenue, qu’il s’agisse de la CE50 sur
une espéce ou de la NOEC sur une autre. Celle-ci est alors divisée par
un facteur d’incertitude (de 10 a 1000) évalué en fonction de I'informa-
tion utilisée :il est plus élevé si I'information vient seulement de tests de
toxicité aigué et si la variété d’espéces testées est faible.

EVALUATION DU RISQUE TOXIQUE EN MILIEU
AQUATIQUE au moyen du rapport PEC/PNEC

La PEC (Predicted Environmental Concentration) est la concentration
prévisible d’'une substance dans une masse d’eau précise, résultant d’'un
flux de rejet donné. Elle représente donc un niveau global d’exposition
des organismes aquatiques a la substance par leur milieu de vie. Pour
un rejet dans un cours d’eau, la PEC peut étre estimée par le rapport
du flux du polluant rejeté sur le débit du cours d’eau. Pour une évalua-
tion de risque dans les conditions les plus séveres, le débit est choisi en
conditions d’étiage (généralement le QMNADS, débit d’étiage de retour
5 ans).

Pour évaluer I'effet d’un rejet d’'une substance sur un milieu aquatique,
le rapport PEC/PNEC est calculé.

S’il est supérieur a |, le milieu est potentiellement menacé dans la zone
d’influence du rejet considéré.

S’il est inférieur a I, il peut étre conclu que ce flux de rejet a lui tout
seul ne menace pas le milieu.

Lévaluation du risque toxique le long d’un cours d’eau doit bien en-

tendu tenir compte des effets cumulés des rejets de la substance en
plusieurs points du cours d’eau, tout comme des possibilités d’effets
«cocktail ».

Lhomme fait partie de I'écosystéme global. Outre les possibilités d’at-
teintes toxiques directes par I'eau de boisson ou de baignade, il peut
subir les effets indirects des atteintes aux écosystémes aquatiques, dont
la plus importante est la contamination des ressources alimentaires
d’eaux douces et marines.

e DL50

C’est la dose (généralement exprimée en mg/kg, sur le rat ou la souris)
qui cause la mort de 50% des individus de I'espéce considérée (ici la
voie retenue est I'ingestion).

e DJA—DJT - DHTP

La DJA (dose journaliére acceptable) d’'une substance est la dose
moyenne journaliére qui pourra étre ingérée toute la vie sans risque
pour la santé de lindividu ni pour sa descendance. Elle est exprimée
en fonction du poids corporel de I'organisme exposé (mg/kg) et calcu-
lée a partir de la dose sans effet ou de la DL50 sur I'animal (chez des
mammiféres comme le rat ou la souris) et d’'un facteur d’incertitude
tenant compte des variations de sensibilité inter- et intra-espéces ; elle
est proposée par le JECFA®, La DJA est établie pour des substances dont
la présence dans les aliments ou I'’eau de boisson répond a des besoins
techniques (additifs alimentaires, chlore, etc...).

La DJT (dose journaliére tolérable) représente la méme chose que
la DJA mais dans le domaine des polluants. Elle est fixée, ainsi que la
DHT (dose hebdomadaire tolérable) et éventuellement la DHTP
(DHT provisoire), par 'OMS. Sont aussi parfois utilisées les DMT
(doses mensuelles tolérables) et LAl (limites annuelles d’in-
gestion).

Les niveaux observés de contamination de I'’eau de boisson (sur une
base protectrice de 2 litres d’eau consommée par jour) et des den-

8 : JECFA :Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives ; Comité mixte
FAO/OMS d’experts des additifs et résidus dans I'alimentation.
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rées alimentaires, par un toxique, sont traduits en données d’exposition
(quantité ingérée par unité de temps et de poids corporel) et compa-
rées aux DJT et DHT (ou DHTP).

La qualité des aliments est réglementée au regard de leur teneur en
toxiques. (voir chapitre réglementation, ci-aprés). Le contréle des den-
rées solides est assuré principalement par les DDCCREF, celui des eaux
de consommation par les DDASS et celui des produits animaux (dont le

lait) par les DSV (voir sigles et abréviations).

Méthodes alternatives en toxicologie

Parce que I'extrapolation d’'une espéce a I'autre des effets d’un toxique
est toujours sujette a caution, vu les différences de sensibilité et méta-
bolisme, et dans le but de limiter les tests sur animaux, comme souhaité
par le réglement européen REACH, des méthodes alternatives sont dé-
veloppées dans 3 directions :

- essais in vitro directement sur cultures cellulaires de tissus/orga-
nes-cibles (ex. peau, yeux, foie...)

- toxicogénomique (repérage de signaux d’expression génétique sur
des puces a ADN)

- méthodes informatiques (tests « in silico ») de prédiction d’acti-
vité probable d’une molécule a partir de sa structure, par analogie avec
d’autres groupements chimiques dont la structure a un effet toxique
connu : ce sont les « QSAR » (relations quantitatives structure/
activité).

Au sein de I'Union Européenne, ' ECVAM a été créé pour harmoniser
la validation de ces méthodes alternatives.

C’est donc a l'avenir une stratégie de tests successifs, in silico, in
vitro et in vivo, qui devrait progressivement se substituer aux seuls
essais sur animaux vivants majoritairement utilisés jusqu’ici.

LE DIAGNOSTIC ET LA SURVEILLANCE
DE L’ETAT DES MILIEUX NATURELS
AQUATIQUES

La pollution toxique dans le milieu est suivie par des mesures de
concentration de différentes substances dans des échantillons prélevés
sur le terrain (eau, sédiments, biote) et analysés en laboratoire.

Un ensemble de réseaux de mesure denses et pérennes

Le suivi régulier de pollutions toxiques dans les cours d’eau, paralléle-
ment a celui des autres formes de pollutions, a été mis en ceuvre des
971, par des mesures réguliéres des concentrations en métaux dans les
sédiments, dans le cadre des Réseaux Nationaux de Bassin (RNB) gérés
conjointement par I'Etat (au travers des DIREN) et les Agences de I'Eau.
Les pesticides et d’autres micropolluants organiques ont été progressi-
vement intégrés a ce suivi pérenne au cours des années 90.

Le Service de la Navigation de la Seine du département de Seine-Ma-
ritime (SNS 76) suit les métaux et les principaux toxiques organiques
(PCB, HAP atrazine, urées substituées, pesticides organochlorés,,) dans
I'eau et les sédiments de I'estuaire (de Poses a Honfleur).

Les Réseau Eaux Souterraines (RES) gérés par les agences de I'eau sui-
vent un grand nombre de micropolluants (dont 200 pesticides), compte
tenu des enjeux (eau potable, et patrimoine—ressource pour les eaux de
surface) qu’elles représentent.

Les DDASS suivent les ressources utilisées en eau potable en matiére de
micropolluants (métaux, pesticides, HAP, solvants chlorés, benzéne...)
en liaison avec les distributeurs d’eau.

Concernant le littoral, 'IFREMER assure des mesures régulieres de
micropolluants dans les coquillages (Réseau National d’Observation,
RNO) et I'’Agence de I'Eau dispose d’un réseau complémentaire sur les
produits de la mer, propre au littoral normand.

Enfin le Réseau national de surveillance des ports maritimes (REPOM),
créé il y a 10 ans par I'Etat avec la participation financiére des ports, sur-
veille la qualité des eaux de 191 ports dans 29 départements littoraux,
notamment sur les principaux micropolluants.
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Le RNB et le RES ont été récemment adaptés et renforcés (particuliére-
ment sur le suivi des micropolluants) pour constituer le réseau de sur-
veillance exigé par la Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE).

Des mesures sur les différents éléments constitutifs du
milieu

Les micropolluants sont recherchés sur différents supports, pour obte-
nir des informations qui se complétent sur I'état de contamination du
milieu naturel.

Les sédiments, qui stockent les micropolluants persistants peu solubles,
donnent une indication sur la pollution plus ou moins récente du cours
d’eau; les « carottes » en profondeur permettent d’étudier I'évolution
historique de certains contaminants.

Les mesures dans I'eau et les matiéres en suspension donnent une in-
dication de la pollution dissoute et particulaire au moment du préléve-
ment.

Les bryophytes (mousses aquatiques) bioaccumulent les métaux, dont
les concentrations dans ces végétaux donnent une indication sur la pol-
lution métallique chronique des trois derniers mois.

La contamination des coquillages (huitre, moule, bulot, coquille Saint-Jac-
ques) et de certains crustacés et poissons, est mesurée par I'analyse de
leurs tissus. lIs indiquent la contamination moyenne des derniers mois
et jouent le réle d’enregistreurs-amplificateurs naturels de la contami-

nation de I'’eau ou des sédiments et algues.

Les biomarqueurs écotoxicologiques de terrain

Les biomarqueurs écotoxicologiques sont des changements structuraux
ou fonctionnels caractérisant la réaction d’'un organisme exposé a un
polluant. La recherche de certaines modifications comportementales, al-
térations physiologiques, processus biochimiques produits ou inhibés...
permet de détecter la présence d’un toxique dans le milieu naturel avant
que les effets toxiques ne soient létaux ou sub-létaux.

Laugmentation de l'activité d’enzymes hépatiques (test EROD) est par
exemple utilisée pour mettre en évidence I'exposition de poissons ou
mollusques aux HAP. Autre exemple : la vitellogénése chez les poissons,
signant une perturbation endocrinienne due a un micropolluant a effet
oestrogéne.

Les indicateurs de fonctionnement de I'écosystéme (ou
bioindicateurs)

Lutilisation de ces bioindicateurs repose sur le principe de sélection,
dans un milieu naturel pollué, des organismes aquatiques résistants aux
pollutions, alors que les organismes sensibles ont disparu. La composi-
tion quantitative et qualitative des populations des écosystémes peut
aussi permettre de quantifier spécifiquement I'impact de certaines subs-
tances toxiques.

Les populations d’oligochetes, invertébrés benthiques des eaux douces,
sont par exemple indicatrices de la pollution métallique des sédiments
de cours d’eau ou plans d’eau. Elles font I'objet de I'indice biologique
normalisé IOBS.

Des actions ciblées

* Un inventaire exceptionnel

Réalisé en 2005 sur des masses d’eau représentatives de I'ensemble
du territoire national, cet inventaire a porté sur 3|1 substances, no-
tamment les substances prioritaires visées par la Directive cadre sur
'eau (DCE) et celles visées par la Directive de 1976 relative a certaines
substances dangereuses déversées dans le milieu aquatique.

* Des réseaux locaux de suivi des pesticides

Ces réseaux, de densité et durée variable, créés grace a la dynamique
de « groupes phyto » régionaux interservices, mesurent, dans les eaux
superficielles et souterraines, les molécules actives et produits de dé-
gradation des pesticides utilisés sur des cultures spécifiques de certains
bassins versants agricoles.

* Un réseau de suivi de la contamination des pro-
duits de la péche et de I’aquaculture (littoral nor-
mand et haute mer : Baie de Seine et Cotentin)

Ce réseau a été mis en place depuis 2004 par I’Agence de I'Eau Seine-
Normandie en vue de suivre les conséquences des rejets de substan-
ces toxiques sur la contamination de la faune (coquillages, crustacés,

poissons, et oiseaux marins piscivores) et les risques éventuels liés a sa
consommation (action « eau et santé »).
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Des organismes d’étude et de recherche

est un groupement de recherche scientifique
qui étudie notamment les sources et transferts de micropolluants dans
le Bassin de la Seine (hors estuaire). Son objectif est de développer, a par-
tir des mesures sur le terrain et de modélisations, une vision d’ensemble
du fonctionnement du systéme formé par le réseau hydrographique de
la Seine, son bassin versant et la société humaine qui l'investit.

Créé pour mieux comprendre le fonctionnement de I'estuaire de la
Seine et aider a sa gestion environnementale, le Groupement d’Intérét
Public Seine-Aval est né en 2003.

Cette structure joue le réle d’interface entre la communauté scientifi-
que (équipes universitaires et issues d’organismes de recherche) et les
acteurs du territoire de I'estuaire de la Seine (collectivités locales, Etat,
aménageurs et usagers). Réceptacle des savoirs et savoir-faire acquis
et développés depuis |5 ans dans le cadre du Programme scientifique
Seine-Aval, le GIP Seine-Aval a aussi pour mission le développement
de systemes d’information et d’outils opérationnels, le transfert et la
valorisation des acquis scientifiques vers la « société civile », en parti-
culier a travers la réalisation d’études répondant aux demandes de ses
partenaires (industriels et collectivités).

(« Oslo-Paris »), forum de coopé-
ration de la convention signée en 1992 par |5 pays européens pour la
protection du milieu marin de I’Atlantique du Nord-Est, incluant la Mer
du Nord, tient a jour des listes de substances « préoccupantes », et de
produits chimiques, devant faire I'objet de mesures prioritaires pour
lutter contre la pollution toxique, ou contre I'eutrophisation (azote et
phosphore), et réalise diverses synthéses sur la qualité du milieu marin.

Des axes de recherche

Au cours des derniéres années, les efforts de recherche en biotechnolo-
gie se sont portés sur le développement de biocapteurs. Un biocapteur
peut étre défini comme un élément biologique (enzyme, anticorps, acide
nucléique, cellule, tissu ou organisme vivant) produisant un signal mesu-
rable en réponse a son exposition a un polluant toxique.
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Les bactéries, notamment, sont fréquemment utilisées : tailles de po-
pulations importantes, taux de croissance élevé, faible colt de produc-
tion et de maintenance, modifications génétiques possibles afin qu’elles
émettent un signal facilement mesurable en réponse a une variation de
leur environnement qui les agresse.

Luniversité de Metz a ainsi développé un biocapteur bactérien simple,
rapide et peu colteux, comparé a I'analyse chimique, de détection du
plomb et de I'arsenic dans I'eau ; il peut étre utilisé pour le « criblage »
d’échantillons d’eau (DOLLARD et coll,, 2003) avant analyse chimique
fine des seuls échantillons positifs.

sont en cours de développe-
ment, notamment par le CEMAGREF et I'lFREMER, d’une part pour
prendre en compte la variabilité temporelle importante de certaines
substances, présentes en concentration inférieure au pg/L, d’autre part
pour mieux évaluer les fractions biodisponibles des polluants.
Des « capteurs passifs », dispositifs filtrant sélectivement les formes
biodisponibles des polluants et contenant une phase sorbante, en accu-
mulent ainsi en continu pendant une phase d’exposition prolongée (I a
plusieurs mois).
Les SPMD (semi permeable membrane device) et les MESCO (membrane
enclosed sorptive coating) captent ainsi les PCB et dioxines, HAP, et orga-
nochlorés ;les DGT (diffusive gradient in thin film) sont congus pour les
métaux, les POCIS (polar organic chemical integrative sampler) pour les
pesticides et certains perturbateurs endocriniens.



LA PRISE EN COMPTE DES TOXIQUES PAR
LA REGLEMENTATION

De nombreux textes régissent la mise sur le marché, I'utilisation et le
rejet des substances toxiques ; d’autres définissent les seuils de concen-
tration, dans le milieu aquatique, permettant de préserver les écosyste-
mes (normes de qualité environnementales). Le paragraphe ci-dessous
présente une synthése des principaux textes selon leurs objectifs.

Certains toxiques donnent lieu a des restrictions de mise sur
le marché etlou d’emploi

Les pesticides sont soumis a autorisation de mise sur le marché ; la
directive 91/414/CEE exige dans cette procédure (dite d’homologation)
une « évaluation de sécurité » des produits. Dans le cadre de la révi-
sion communautaire des substances actives entrant dans la composition
des pesticides, suite a de nouvelles évaluations, les autorisations de plus
d’une centaine de substances actives ont été retirées en 2002°.

De nombreux textes réglementaires, pris en application de la directive
76/769/CEE (abrogée et remplacée par le réglement REACH, voir ci-
dessous), restreignent I'utilisation de substances toxiques a des secteurs
d’activités, des produits particuliers, ou la soumettent a des conditions
bien définies. La référence des principaux textes et leur objet sont indi-
qués pour chaque « famille » dans les fiches techniques.

Le réglement (CE) 1907/2006 du |8 décembre 2006,dénommé REACH'®,
entré en vigueur le ler juin 2007, concerne les 30 000 produits chimi-
ques fabriqués ou importés dans 'U.E. a raison d’une tonne par an ou
plus. Il soumet I'ensemble des produits a enregistrement, préalable a
la mise sur le marché, et, pour certains d’entre eux, a autorisation. Ces
deux procédures comprennent une évaluation, aux frais du demandeur,
des risques pour I'environnement et la santé liés a I'utilisation, au re-
jet, et a I'élimination des produits. Les fabricants doivent présenter un

9 : avis aux fabricants et distributeurs de produits phytopharmaceutiques visés par le
décret n°94-359 du 5 mai 1994 relatif au contréle des produits phytopharmaceutiques
publié dans le J.O.du |8 ao(t 2002

10 : REACH : Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals.

« plan de produit » et ils sont tenus d’informer le public de la présence
de substances dangereuses dans un bien de consommation.

Une Agence Européenne des Produits Chimiques a été créée afin de
mettre en musique, en liaison avec les Agences des Etats-membres, I'ap-
plication de REACH, avec notamment la remise d’'un dossier complet
par les fabricants, avant fin 2010, pour toutes les substances « CMR!' »
ou de production annuelle supérieure a 1000 tonnes. REACH encoura-
ge de plus les échanges de données toxicologiques entre industriels, par
la création de forums spécifiques, et le recours accru a des méthodes
d’évaluation de toxicité alternatives aux essais animaux (cf p.18).

Les substances dangereuses sont spécifiquement classées,
emballées et étiquetées

* U'Union Européenne définit et classe les substances et les prépara-
tions dangereuses en fonction d’un certain nombre de dangers, dont
leur toxicité et leur écotoxicité ou « danger pour I'environnement »
(directive 67/548/CEE du 7 juin 1967 et ses nombreux textes de modi-
fication et d’application). Plusieurs classes de toxicité sont distinguées :
nocif, toxique et trés toxique, en fonction de critéres comme les DL50
sur le rat ou, pour I'écotoxicité aquatique, les CL50 sur la daphnie.

* Cette réglementation a été complétée par des textes spécifiques aux
substances cancérogénes, mutagénes ou toxiques pour la re-
production (classification CMR).

Ces classements ont une incidence directe sur la réglementation ap-
plicable a la substance en matiére de prévention du risque chimique,
d’emballage, d’étiquetage et d’information des utilisateurs.

On peut citer parmi les textes d’application les plus importants :

- Larrété du 21 février 1990, modifié, qui fixe les limites de concen-
tration des substances dangereuses dans les produits ou préparations
au-dela desquelles ils doivent étre étiquetés.

- Larrété du 20 avril 1994, dit « CMR », qui précise le mode d’étique-
tage concernant les susbtances cancérogénes, mutagénes et reprotoxi-
ques. Doivent notamment figurer :

.les « phrases de risque » (notation en R)

. des conseils de prudence lors de l'utilisation (notation en S)

.le pictogramme et le symbole des classements cancérogéne, mutagéne
ou reprotoxique (en T ou Xn)'2

Il : CMR : cancérogénes, mutagénes ou reprotoxiques.
12 : Voir explications dans la grille de lecture des fiches techniques et détails en annexe
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.la classification vis-a-vis de I'environnement (N = dangereux pour I'en-
vironnement).

- Le décret du 23 décembre 2003 donne de nouvelles régles générales
de prévention des risques chimiques, modifie certaines dispositions re-
latives aux CMR, impose des dispositions particulieres pour le benzéne,
le chlorure de vinyle monomere et le plomb.

Nota :

e |l existe une autre classification internationale de la cancérogénicité
des substances : celle du Centre International de Recherche sur le Can-
cer (CIRC). Elle n’a pas de valeur réglementaire, seulement celle de
recommandation et référence sanitaire.

o Le caractére « perturbateur endocrinien » n’entre pas pour linstant
dans les critéres de classement réglementaire des toxiques ; cependant,
une classification a 4 niveaux a été proposée par une commission spé-
cialisée de I'Union Européenne.

Des normes réglementent les teneurs en toxiques de leau
selon ses usages

Eau potable

Le décret n°2001-1220 du décembre 2001 relatif aux eaux destinées a
la consommation humaine, a I'exclusion des eaux minérales naturelles
indique notamment :

o les limites de qualité des eaux destinées a la consommation humaine
o les références de qualité des eaux destinées a la consommation hu-
maine (parameétres indicateurs de qualité témoins de fonctionnement
des installations de production et de distribution d’eau)

o les limites de qualité des eaux douces superficielles utilisées ou desti-
nées a étre utilisées pour la production d’eau destinée a la consomma-
tion humaine.

Sont concernés les principaux métaux et métalloides et un certain nom-
bre de micropolluants organiques, principalement HAP et pesticides.

Eaux conchylicoles (culture des huitres, moules,
coques, praires, ...)

La qualité requise (HAP, métaux) est précisée par la directive 2006/1 |3/
CE du 27.12.2006, ainsi que la fréquence de surveillance. Le classement

des zones conchylicoles est précisé dans le réglement CE/854/2004 (cf
« Paquet Hygiéne »).
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Baignade

Ce sont surtout des variables liées a la sécurité et a la pollution mi-
crobiologique qui sont concernées (transparence de I'eau, germes de
contamination fécale). La nouvelle directive « baignades » (2006/7/CE)
du |5 février 2006, qui remplace progressivement la directive 76/160/
CEE, abandonne la quantification des paramétres chimiques, jamais ob-
servés (hors déversement d’hydrocarbures) a des niveaux préoccupants
pour la baignade. Elle se contente de préconiser un examen olfactif et
visuel in situ, hors microbiologie.

Des normes reglementent les teneurs en toxiques dans les
produits de la péche et de l'aquaculture

Les teneurs maximales de polluants dans les produits de la péche sont
fixés par les directives 466/2001/CE, 2002/32/CE, 2002/221/CE.

Le réglement (CE) n°1881/2006 de la Commission fixe les teneurs
maximales de certains contaminants dans les denrées alimentaires,
notamment les poissons, les crustacés, les mollusques bivalves et les
céphalopodes. Sont concernés, parmi les micropolluants, le mercure, le
plomb, le cadmium, I'étain, les PCB et dioxines, les HAP.

Des normes reglementent la qualite environnementale des
milieux aquatiques

La Directive Cadre sur ’Eau (DCE)

La directive 2000/60/CE du 23 octobre 2000 établit un cadre pour
une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Elle prévoit
notamment un diagnostic de I'état des eaux, et des programmes de
surveillance et d’actions, a mettre en ceuvre dans un objectif de « bon
état » des masses d’eau souterraines et de surface (lacs, riviéres, eaux
de transition, eaux cotiéres), a ’échéance 2015. Elle impose de réduire
les rejets des substances dites « prioritaires » et de supprimer les rejets
des substances dites « prioritaires dangereuses ».
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La notion de « bon état » d’un milieu aquatique
La circulaire 2005/12 du 28 juillet 2005 définit les critéres du « bon
état » des « masses d’eau » de surface.
Le bon état est atteint lorsque I'état écologique et I'état chimique
sont bons.
L'état biologique est déterminé par un ensemble de variables biolo-
giques (algues, macrophytes, invertébrés, poissons), par comparaison
a des états de « référence », et de paramétres physico-chimiques
(dont les substances dites « pertinentes »).
L'état chimique est établi sur la moyenne des concentrations des 4|
substances (ou familles de substances) listées en annexe de la DCE. ||
est bon si toutes substances sont en concentration inférieure a leur
NQE".
Dans le cas des canaux, barrages et autres « masses d’eau fortement
modifiées », c’est un bon « potentiel écologique » qui doit &tre défini
et atteint en 2015.

Il faut signaler que le Parlement Européen a proposé en 2007 de com-
pléter la liste de substances considérées comme dangereuses prioritai-
res (bisphénol A et DBP, MTBE, perfluorates, glyphosate et AMPA, ben-
tazone, tri et tétrachloroéthyléne ...).

Les normes de qualité environnementales

La Directive Européenne Cadre sur I'Eau (2000/60/CE dite « DCE »)
introduit la notion de « norme de qualité environnementale », défi-
nie comme la « concentration qui ne doit pas étre dépassée afin de
protéger la santé humaine et I'environnement ». Un projet de direc-
tive'* propose les NQE « (valeurs-seuils) pour I'eau des 33 substances
prioritaires et prioritaires dangereuses de la DCE. Dans I'attente de la
publication du texte correspondant, la circulaire du 7 mai 2007 du mi-
nistére de I'écologie et du développement durable définit les « normes
de qualité environnementales provisoires » (NQEp) des 4| substances
impliquées dans I'évaluation de I'état chimique des masses d’eau, ainsi
que des substances pertinentes du programme national de réduction
des substances dangereuses.

Les concentrations obtenues dans les cours d’eau peuvent donc étre
comparées a ces valeurs pour apprécier leur niveau de pollution's.

13 : Voir paragraphe précédent et glossaire
14 : Par la commission européenne en juillet 2006
15 : Par défaut, il est considéré que la NQE est de 0 dans I'eau, et qu’elle correspond,

pour les métaux et substances naturelles dans le sédiment, au bruit de fond géochimique.

NQ / NQE / NQEp
Des normes de qualité (NQ) ont été fixées par 'arrété du 20 avril
2005 pour 18 substances (ou familles de substances) de la liste | et
pour 18 substances (ou familles) de la liste Il de la directive 76/464/
CE de 1976, ainsi que pour 8 nouvelles substances.
Un projet de directive (non publiée a ce jour) propose les normes
de qualité environnementales (NQE) de 41 substances et familles
impliquées dans I'état chimique des masses d’eau.
Dans I'attente, les NQEp (provisoires) concernent les 4| substan-
ces et familles du projet de directive, mais aussi 86 autres subs-
tances dites « pertinentes » au titre du programme national de
réduction des substances dangereuses, dans les eaux de surface, y
compris estuaires et eaux marines'.

La réglementation des rejets

Rejets de substances polluantes

e Dés lors qu'’ils sont « installations classées pour la protection de I'en-
vironnement (ICPE) » de par la nature et I'importance de leurs acti-
vités (selon le décret n°53/578 modifié relatif a4 la nomenclature), les
établissements industriels et stations d’épuration urbaines de plus de
10 000 équivalent-habitants doivent satisfaire a différentes exigences en
matiére de rejets polluants.

e Larrété préfectoral d’autorisation de rejet au milieu naturel indique
les concentrations maximales autorisées : en cas d’exutoire aquatique
sensible, il peut étre plus sévére que la réglementation nationale, établie
par branches d’activités.

o L'arrété du 2 février 1998 relatif au prélévement et a la consommation
d’eau ainsi qu’aux émissions de toute nature des installations classées
soumises a autorisation, fixe les prescriptions applicables aux rejets et
donne des consignes pour limiter les risques de pollution des eaux.

o L'arrété du 30 juin 2005 fixe les valeurs limites d’émission (VLE) d’une
centaine de substances, isoméres ou familles.

e Larrété du 3 juin 1998 modifie les prescriptions techniques applica-
bles aux épandages des boues issues du traitement des eaux usées sur
les sols agricoles. Il modifie I'arrété du 8 janvier 1998 fixant les teneurs

16 : cf circulaire du 7 mai 2005




LA PRISE EN COMPTE DES TOXIQUES PAR LA REGLEMENTATION

et valeurs limites en éléments — traces dans les boues et les sols (dites
« normes boues » et « normes sols »)".

Appréciation de I’effet d’une opération sur le mi-
lieu naturel

e La loi sur I'eau et les milieux aquatiques n°92-3 du 3 janvier 1992, et
ses décrets d’application n°93-742 et 93-743 relatifs a la procédure et
la nomenclature, maintenant intégrés au code de I'environnement (ar-
ticles L.214-1 4 L.214-6), modifiés par décret n°2006-881, précisent les
éléments du dossier a fournir pour déclarer et solliciter I'autorisation
d’une opération (ouvrage, travaux, rejets...) touchant le milieu naturel.
e L'arrété du 9 ao(t 2006 indique les niveaux a prendre en compte pour
apprécier les effets d’'une opération sur les eaux de surface ou les sé-
diments marins ou estuariens. Sont concernés 8 métaux et métalloides,
les PCB et congénéres, les HAP totaux.

Suivi des toxiques rejetés

On peut citer 3 textes. Le suivi de la pollution toxique dans le rejet est
a effectuer si celui-ci comporte :

e une des |32 substances identifiées comme dangereuses par la direc-
tive 76/464/CEE ;

e une substance dont il convient de réduire les rejets dans le milieu
selon I'annexe | de la circulaire n® 90-55 du 18 mai 1990 ;

e une substance assujettie au suivi renforcé défini par la circulaire du
4 février 2002, qui organise une action nationale de recherche et de
réduction des rejets de substances dangereuses dans I'eau par les ins-
tallations classées.

17 : Les installations polluantes trop petites pour étre classées sont soumises a la Loi
sur I'Eau (autorisation de rejet), au Code de la Santé Publique et aux réglements sanitai-
res départementaux.
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DES PROGRAMMES

ET PLANS D’ACTIONS PUBLIQUES
POUR PREVENIR ET LIMITER

LA DISPERSION DES TOXIQUES
DANS LES MILIEUX AQUATIQUES
PAR LES ACTIVITES HUMAINES

Le programme « 3RSDE »

L'action nationale de recherche et de réduction des rejets des substan-
ces dangereuses dans I'eau par les installations classées a été mise en
place par régions a la suite d’une circulaire du 4 février 2002. Elle est
animée par les DRIRE.

Cette action prévoit notamment la recherche de 87 substances ou fa-
milles de substances dans les rejets de 3500 installations classées indus-
trielles et une centaine de stations d’épuration urbaines, I'identification
des rejets présentant un risque pour I'environnement, la proposition de
mesures nécessaires pour réduire les rejets en question.

Le programme national d’actions contre la pollution des mi-
lieux aquatiques par certaines substances dangereuses

La pollution causée par certaines substances dangereuses déversées
dans le milieu aquatique de la Communauté européenne avait été prise
en compte par la directive 76/464/CEE du 4 mai 1976. Elle fournissait
notamment une « liste | » et une « liste Il » de 132 substances identi-
fiées comme dangereuses.

Le décret n°2005-378 du 20 avril 2005 établit un programme national
d’actions destiné a prévenir, réduire ou éliminer la pollution des eaux
de surface, des eaux de transitions, et des eaux marines intérieures
et territoriales par plus de 150 substances (ou familles de substances)
dangereuses.

Les arrétés du 20 avril 2005 et du 30 juin 2005 définissent respecti-
vement |'objet (liste des substances exclues du programme, liste des
substances et familles pertinentes, ainsi que des objectifs de réduction
de 18 substances pertinentes et disposant de normes de qualité (NQ)),
et le type de contenu du programme d’actions.



On notera que la DCE prévoit I'abrogation de la directive de 1976 ;
Parrété du 21 mars 2007 modifiant I'arrété du 30 juin 2005 ci-dessus,
indique, qu’en plus du suivi des 4| substances et familles impliquées dans
I’évaluation de I'état chimique des masses d’eau dans le cadre du pro-
gramme de surveillance établi par la DCE, sera également réalisé le suivi
des 86 autres substances, dites « pertinentes » au titre du programme
national de réduction des substances dangereuses.

Le Plan National Santé Environnement (PNSE)

Ce plan mis en place par les ministéres de la santé, de I’environnement,
du travail et de la recherche, a pour objectif d’identifier et concevoir les
actions a mettre en ceuvre entre 2004 et 2008, afin d’améliorer la santé
des Francais en rapport avec la qualité de leur environnement.

Les principales mesures engagées liées a I'eau et aux micropolluants
sont :

e Assurer la protection de la totalité des captages d’eau potable d’ici
2010 et généraliser la surveillance des eaux souterraines au droit des
installations industrielles.

e Limiter la pollution des eaux et des sols due aux pesticides et a cer-
taines substances potentiellement dangereuses.

e Organiser I'exploitation des données pour estimer I'exposition de la
population aux pesticides.

e Engager une détection et une évaluation des risques liés aux substan-
ces « émergentes » (médicaments, perturbateurs endocriniens, toxines
algales...).

o Réduire les risques « mercure » en Guyane et « pesticides » en Gua-
deloupe et Martinique.

Un « PNSE Il » devrait étre lancé pour la période 2009-201 3.

Le plan interministériel de réduction des risques liés aux
pesticides

Ce plan a été mis en place par les ministéres chargés de la consom-
mation, de la santé, de I'agriculture et de I'écologie pour la période
2006-2009. Il prévoit la réduction de 50 % des quantités vendues de
substances actives les plus dangereuses. La vente de ces pesticides fera
I’'objet d’une tragabilité visant a améliorer la gestion des risques liés a
leur distribution et leur utilisation. La diminution de leur usage sera

DEs PROGRAMMES ET PLANS D’ACTIONS PUBLIQUES

encouragée et I'information des utilisateurs renforcée. Enfin, 'Observa-
toire des résidus de pesticides (ORP) rassemblera les informations sur
la présence de ces substances chimiques dans I'environnement dans le
but d’évaluer I'exposition de la population et des écosystémes.

Le Plan National de lutte contre les PCB

Les polychlorbiphényles, trés persistants dans les sédiments et le biote
des riviéres et marins, et qui ont vu leur toxicité chronique récemment
réévalué, font I'objet d’'un plan national d’action depuis février 2008.
Celui-ci s’applique principalement a I’aval de grandes zones industrielles
historiquement polluées par ces produits.




FICHES TECHNIQUES
PRINCIPALES FAMILLES DE MICROPOLLUANTS DANS LE BASSIN SEINE-NORMANDIE

Explication de la fiche par famille

Type de substance ou
famille
N° CAS :
Code SANDRE :

Symbole chimique ou
Molécule

Origine de la substance (naturelle, produite par procédé industriel, rejets polluants ...)
Types d’utilisation et origines de la pollution.
Niveau général de bioaccumulation, biodégradabilité, toxicité pour I’'environnement.
Effets sur la santé (résumé succinct).

Le cas échéant, indication de classement de la substance comme dangereuse ou dangereuse
prioritaire par la Directive Cadre sur I’Eau (DCE).

Utilisations et sources potentielles d’émission dans

Biodégradabilité* (substances organiques)

PPenvironnement
Selon les données disponibles. nulle ou ;

P négligeable faible moyenne forte
Comportement dans le milieu naturel ([ ] [ X ) 000 0000
Le nombre indiqué a droite de chaque case constitue la limite supé-
rieure de la classe. Dégradation abiotique™

S , Substance Substance
Solubilité dans 'eau mgfL photodégradable non photo-dégradable
10 100 1000
[ ( X J 000 0000
Solubilité dans les graisses Bioconcentration*, Bioaccumulation*
log Kow* { B 8 BCF* 100 1000 5000
| 0000 |
B o0 YYMERKYYY) ®

Stockage dans le sédiment
Adsorption sur les m.e.s*.

Biomagnification™

] Selon études et observations

[ Koc* [ 10 | 100 | @ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort
| [ M — Y m——Y Y WS Y XY g Y
o , . Demi-vies dans I’environnement
Volatilité (a température ambiante)
. (pour substances xxx)
Pression
de vapeur 105 10-4 103 102 1000 ans
[ ) ( X ) 000 0000 100 ans oex
10 ans
Persistance (demi-vie)
lon &tud 5 . 1an XXX Ordres de grandeur
SO STHES EiED sere\;ajlgr(v)sj 1 mois XXX selon informations
non persistant 30 =m0 1 semaine o disponibles
[ ] [ X ) ( X X ) (X X X ] 1 jour

*Voir glossaire
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FICHES TECHNIQUES : PRINCIPALES FAMILLES DE MICROPOLLUANTS DANS LE BASSIN SEINE-NORMANDIE

Effets sur ’environnement et sur ’homme Toxicité aigué sur les mammiféres (rat, souris,homme) évaluée en fonc-
Lecture des classes de niveaux de risques. tion SESIT)DL 50 (en milligl(”)ammes Parslggode poids ;gg%orel). oot
Le nombre indiqué a droite de chaque case constitue la limite supé- >

d d P (mg/kgpe) | BOBO | @66 (Y o

rieure de la classe.

Toxicité aigué sur la faune et la flore aquatiques évaluée en fonction de
la CL 50 ou CE 50*.
Toxicité chronique sur la faune et la flore aquatiques évaluée en fonc-

Algue planctonique . tion de la NOEC* (ou des CL50, CE50 et CE|0/facteur d’incertitude).
ou algue macroscopique
ou macrophyte CL50
ou CE50 0,1 1 10 >10

. , . CE10 0,01 0,1 1 >1
Micro crustacés (Daphnie le plus ou NOEC
souvent),
Invertébrés benthiques (mg/) | @000 cee ee °
Coquillages : Exposition humaine et risques pour la santé

Moule, huitre, bulot, coquille St Mode
Jacques... d’exposition ﬁ@
exprimé en

Poissons d’eau douce et marins importance
relative

Ingestion (aliments solides,
eau et autres boissons)!

am—

inhalation

contact cutané

4‘
Mammiferes (modéles rat et souris é

le plus souvent)

{j‘ﬁ
o Organes cibles
Pour les pesticides, effets sur les
plantes terrestres

Organes et/
Fs ou fonctions

. ‘r atteints

0

Cancérogéne

, Perturbateur endocrinien
Effets sur I'homme PE (OE : effet oestrogénique)
(T: effet thyroidien)

: s r i DI Déficit immunitaire
¥ ug/abeille R Reprotoxique
p e 18 : les données mentionnées dans les fiches correspondent a une alimentation nor-
0000 000 o0 o male.
* : voir glossaire
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FICHES TECHNIQUES : PRINCIPALES FAMILLES DE MICROPOLLUANTS DANS LE BASSIN SEINE-NORMANDIE

Données toxicologiques et normes

ToXICITE

DL50 ou CL 50

Dose ingérée ou concentration dans
l'eau (organismes aquatiques) létale
pour 50% de la population

Toxicité sublétale

Dose journaliére acceptable

DJA (XXX) : , -
(organisme |'ayant proposée)

DIT Dose journaliere tolérable

DHA Dose hebdomadaire
acceptable

DHTP Dose_ he_bdomada/re tolérable
provisoire

EcoToxIiciTé
Concentration efficace sur 50%, 10%
CE50, CF10 de la population
No observed effect concentration
NOEC level : concentration sans effet

observé

PNEC eau douce

PNEC eau marine

PNEC sédiment

Predicted no effect concentration :
concentration considérée comme sans
effet dans le milieu naturel

NORMES ET SEUILS

Bruit de fond
(géochimique)

Concentration naturelle dans les
sédiments, indépendante de |'activité
humaine

NQEp eau de surface
intérieure

NQEp eau de
transition

NQEp eau marine

Normes de qualité environnementale
provisoires

Limite de qualité eau
potable

Concentration maximale admise dans
l'eau de boisson

Baignade et loisirs

Concentration maximale admise dans
l'eau de baignade

Chair coquillages
Chair poissons et
crustacés

Concentration maximale admise dans
ces aliments

Norme « sol »

Valeurs limites de concentration dans
les sols, pour usage agricole

28

Teneurs limites admises dans les
boues issues du traitement des eaux
usées pour un épandage sur les sols
agricoles

Norme « boues »

Valeurs limites recommandées pour un
rejet de matériaux de dragage.
Niveaux N1 et N2 : sédiments marins
et estuariens

S1 : cours d’eau ou canaux

Qualité sédiments

Concentration maximum admise
dans un rejet industriel (installation
classée).

Données concernant d‘autres pays

Rejets eau

Autres pays

Restrictions d’usages

Par un texte réglementaire.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limi-
ter la pollution et I’exposition
Selon substance

Classification environnementale

Indique si la substance est listée par la

SUbstanceibeE DCE comme (dangereuse) prioritaire

Indique si la substance est inscrite sur la
liste des mesures prioritaires ou celle des
substances préoccupantes

Liste OSPAR

classification de I'UE pour le caractére
C cancérogéne

M mutagéne (génotoxicité)

R reprotoxique (toxique pour la
reproduction et le développement)

1 = substance que ['on sait étre
cancérogene, mutagéne, reprotoxique
2 = substance devant étre assimilée a
des substances cancérogénes ...)

3 = substance préoccupante pour
I’'homme en raison d’effets possibles ...
non déterminé = non classé, non
examiné, non étudié, absence de donnée

Catégorie C

=L




FICHES TECHNIQUES : PRINCIPALES FAMILLES DE MICROPOLLUANTS DANS LE BASSIN SEINE-NORMANDIE

Indication du
danger (les
préparations
contenant les
substances
affectées de
ces indicateurs
doivent étre
étiquetées si
la teneur est
supérieure au
seuil fixé)

T = toxique (catégories 1 et 2 en CMR)
Xn = nocif (catégorie 3 en CMR)

N = dangereux pour l'environnement,
qguand la substance est classée R50/53,
R50, R51/53, R54, R55, R56, R57, R58,
R59

Phrases de
risque
Indication des
dangers liés a la

voir liste des codes en annexe du guide
par exemple R50 = trés toxique pour les
organismes aquatiques

substance

S ... voir liste des codes en annexe du
Conseils de guide
prudence Par exemple S61 =

ne pas rejeter dans I'environnement

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxi-
ques sont donnés en annexe.

Pour la substance considérée, quelques textes spécifiques et particulie-
rement importants sont cités (sans exhaustivité).

Norme(s) analytique(s), limite(s) de quantification
couramment rencontrée(s), et coit des analyses

eau NF EN ISO en ug/Lou mg/L | € HT

en pg/kg ps* ou

sédiment ma/kg ps

* ps = poids sec

Méthode(s) généralement utilisée(s) dans les laboratoires européens,
avec le(s) seuil(s) proposé(s) en routine par les laboratoires d’analyses.

Un ordre de grandeur des colits d’analyse en € H.T. est donné, selon le
baréme suivant :

&

Niveaux d’imprégnation

Il s’agit d’ordres de grandeur, exprimés en minimum et maximum des
concentrations trouvées dans le milieu aquatique.

Les données internationales citées sont issues de la bibliographie citée
en fin de fiche. Les données concernant la France proviennent le plus
souvent de :

o Agence de I'Eau Seine-Normandie : Réseau National de Bassin, inven-
taire exceptionnel, campagnes spécifiques, contamination dans le biote
sur le littoral ;

e DIREN lle de France : réseaux départementaux et campagnes spéci-
fiques ;

o Service de la Navigation de la Seine : Seine aval et estuaire ;

o Ifremer : Réseau National d’Observation du milieu marin (RNO).

o DDASS - DRASS (eaux souterraines), IFEN.

NB : Il s’agit dans la majorité des cas de fourchettes visant a situer le ni-
veau de contamination par compartiment physique ou biologique ; si un
seul chiffre est fourni, c’est que I'amplitude de variation est négligeable
a I'échelle de l'information fournie ici.

Origine/apports/flux dans les eaux

du bassin Seine-Normandie
Selon information disponible.

Bibliographie spécifique
Principales publications utilisées pour I’élaboration de la fiche.

Cartes

NB : Les cartes illustrant chaque fiche représentent des ni-
veaux de contamination mesurés, et non des classes de qualité
réglementaires ou niveaux de risque.
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CADMIUM

Cd Métal

de forte masse atomique Peu répandu dans la crolte terrestre, présent dans les minerais de zinc, plomb, phosphates ;
(dit « lourd ») principalement sous forme d’oxyde, de chlorure, de sulfure.

Utilisation en tres forte baisse.

Bioaccumulable ; dénué d'utilité biologique.

Forte toxicité sous ses formes sulfure et oxyde de cadmium.

Substance génotoxique a effets cancérogenes.

N° CAS :7440-43-9

Code SANDRE : 1388 Substance dangereuse prioritaire (DCE).

Utilisations et sources potentielles d’émission dans Biodégradabilits _
I'environnement Dégradation abiotique sans objet
e Industrie chimique et électrique
o Raffinage des métaux non ferreux Bioconcentration algues 1000-300000
e Accumulateurs nickel-cadmium Bioaccumulation .mOUIe, . 1000
e Traitement des surfaces métalliques (revétement anti-corrosion), mé- |nvertel;3res 400-30000
tallurgie de I'acier crlfstaces 5-25 .
e Engrais phosphatés (impureté) poissons 104 1000
e Combustion du charbon et des produits pétroliers Bi ificati

R iomagnification
e Incinération des ordures
Production de 5800T dans I'U.E. en 2003, consommation francaise nul ou négligeable, faible, moyen,
1800T. fort

Les apports aux eaux transitent en majorité par le ruissellement en

zone urbaine. Effets sur I'environnement et sur 'Thomme

Comportement dans le milieu aquatique Toxicité aigué chronique

variable avec la salinité
chlorure de Cd :
autres : @ a

Solubilité dans 'eau

Solubilité dans les graisses

— ,( ——
Stockage dans les sédiments capacité de stockage élevée S gf ;
N S
. eau douce
Adsorption sur m.e.s.
eau de mer

Volatilité %b
Persistance infinie
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@ peu toxique, ® @ modérément toxique

© © O toxique,® ® @ O treés toxique

Exposition humaine et risque pour la santé

METAUX : CADMIUM

Données toxicologiques et normes

Caractéristique Concentration

Toxicité

DL50 orale métal

rat 2,3 g/kg pc
souris 890 mg/kg pc

sel solubles 30 mg/kg pc
sulfure Cd 5000 mg/kg pc
Toxicité sublétale

DJA (OMS)

DHA (JEFCA) 7 pglkg pc / sem.

Ecotoxicité

CE50 poissons 0,9 pg/L
NOEC Truite 50-60 | 3,8 pg/L

Mode d’exposition
(importance
relative,

Apports 2 pg/j
+++

+ citadin adulte non fumeur

+a++4) (x 2 chez les fumeurs)
Rein
(Itai-itai)

Organes - Appareil respiratoire

fonctions atteints

Dégénérescence des tissus et
os
Poumon, prostate

PNEC eau douce

0,05 a 2 pg/L selon dureté

PNEC eau marine

0,2 pg/L

PNEC sédiment

2300 pg/kg ps

Normes et seuils

Bruit de fond (BF sédiments)

200-350 pg/kg ps

NQEp (eaux surface)

BF eau +0,08 a 0,25 pg/L suivant
dureté (*)

NQEp eaux de transition

BF eau +0,2 pg/L (*)

NQEp eaux cotieres

BF eau +0,2 pg/L (¥)

Limite qualité eau potable 5 pg/L
Baignade et loisirs néant
Chair coquillages filtreurs Img Cd/kg pAf.
Chair poissons et crustacés 0,5 mg Cd/kg p.f.
Norme sols 2 mg/kg ps
Norme boues 10 mg/kg ps
NI 1,2 mg/kg ps
Qualité sédiments N2 2,4 mg/kg ps
SI 2 mg/kg ps
Rejets industriels 0,2 mg/L

* : Concentration dissoute aprés filtration a 0,45 pm.




METAaux : CADMIUM

Restrictions d’usage

Usage du cadmium prohibé dans les équipements électriques et élec-
troniques, coloration et stabilisation de certains produits finis (dont le
PVCQC), traitement de surface de produits métalliques.

Obligation de collecte des piles et accumulateurs contenant plus de
250 mg/kg de cadmium.

Obligation de suppression et/ou substitution du cadmium, (ainsi que
mercure, plomb et chrome hexavalent) dans les matériaux et équipe-
ments de fabrication des véhicules.

Projet de la Commission européenne de teneurs maximales en cad-
mium dans les engrais.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la
pollution et Fexposition

Recyclage des matériaux contenant du cadmium.

Classification environnementale

Substance DCE Dangereuse prioritaire

Liste OSPAR Liste des mesures prioritaires
Catégorie : C |2

M |3

R |3

Les composés du cadmium (chlorure,
oxyde, sulfates, sulfure de cadmium) ont des
catégories parfois différentes, mais jamais
inférieures a 2

Indication du danger | T+, N

R 45 - 17 - 26 - 48/23/25 - 62 - 63 - 68 -

Phrases de risque 50/53

Conseils de

e S$53-45-7/8-43-60-61

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.

Pour le cadmium, s’appliquent de plus :

Texte Objet

Directive 83/513/CEE
Arrété 10 juillet 1990
Arrété 2 février 1998
Arrété 12 mars 2003
Directives 91/157/CEE et
2006/66/CE Décret n° 94-647
Directive 2000/53/CE
Directive 2002/95/CE

Limites et objectifs de qualité des
rejets

Conditions d’emploi

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Cadmium Normes LQ Colt HT
NF EN ISO 5961
eau NF EN ISO 11885 | pg/L (g)
FDT 90-119
sédiment et
biote NF EN ISO 5961 0,1 mg/kg ps (E )

Niveaux d’imprégnation
Il existe un « bruit de fond » naturel de cadmium dans le bassin Seine-
Normandie (fond géochimique).

Concentration naturelle du cadmium
dans le milieu

Fond géochimigue mayen
dans les sédiments des rivieres

0 01 02 0,3 04 05 meg'kg p.s.

Source ; PIREN-5ging

| données non disponibles

Sont présentés ci-contre des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.



Compartiment

considéré

Eau douce

Amplitude de
variation

Bassin Seine 0 a 7 pg/L eau
0,1-5 mg/kg MES

Sédiment cours

lle de France 0,4 a | mg/kg ps

d’eau
Estuaire Seine 0,005-0,2 pg/L
Estuaire Loire 0,01-0,06 ug/L
Eau marine Atlantique 0,0002-0,02pg/L

Pacifique 0,003-0,07ug/L
Arctique 0,0007-0,03pg/L

Sédiment marin

Débouché estuaire Seine
0,1-10 mg/kg

Coquillages
et
crustacés

Moules

- Manche et Baie de Seine 1-8mg/kg ps
- Atlantique O,1-1 mg/kg ps

- Gironde 10-26 mg/kf ps

St Jacques |,1-7,8 mg/kg ps

Bigorneau 0,1-0,6 mg/kg ps

Bulot 1,7-8,9 mg/kg ps

Crabe 0,4-6 mg/kg ps

Huitre 1,1-1,4 mg/kg ps

Poissons marins

Bar 0,1 mg/kg ps

Saumonette 1,2 mg/kg ps

Plie, carrelet

baie de Seine (AESN) 0,05-0,2 mg/kg ps
Maquereau 0,05 mg/kg ps

Oiseau marin cOte belge
(Guillemot) 2-5 mg/kg ps
baie de Seine (AESN) 0,05-0,2 mg/kg ps
Mammiféere Phoque Baltique
marin 5-50 mg/kg ps

METAUX : CADMIUM

Niveau relatif
du bassin Seine-Normandie

Dans I’eau en pg/L

Bassin Seine (zones urbaines)

0,1 Seine Poses

0,01 Estuaire Loire
Pacifique

0,001 Atlantique
Arctique




METAUX : CADMIUM

Contamination par le cadmium
+ Les organismes marins et cours d'eaw (sédiments)

Zanes ur baines el
industrielles

Organismes marins :

Paaiisakion ; Aqumcop

Concentration moyenne dans divers orgonismes
sur la périede 2004-2006 (en mg/kg de poids sec)

evatdiyn

Owuesl et Novd Cotentin 0,2 0.3 31
Owest Berie e Seine 0,4 0,7 0.9 0.1
Est Bate de Selne 0.6 0.7 o1 01 005

Cours d'eau :

Concentration moyenne dans les moules
sur la périede 2004-2005 (en mg'kg de poids sec)

Concentration moyenne dans les sediments
sur la période 2003-2005 (en mgikg p.s.)

Countorminat kan Concentration Cowmbarminat ion foncentration  Concentration/ Fond
élevée Wl >5 Hevie @ =b5 »30
W zas @ L2a%8 0430
B 1a2 T Q2 ,1h22 5410
o 05a1 @ 0zan 135  Fond géochimique
B o2a05 faible @ 0,22 LR rooyen = 0,27 melkg pos.
foinle W 0.2

Evolution de la concentration moyenne annuelle
dans les moules (en mgfkg de poids sec)

Répartition des stations
par classe de contamination

Evelution de la concentration moyenne
amnuelle dans Ueaw {en pgil)

(1] Pirowimord  [Z] Port-en-Bessin [3] Viltervitle [ Varengeville g ;»‘*._ g M@Lusdmnpm;

L3 LR L] L] 2% LU

4- 4= 4 4 02

21 2 2 2

PO IR | | rre— uil]hlllﬂhﬂ!i ul.ll.l“l,l’_l!m:! al“ T
FEggEeggerageegg 8% § 88 8 e 100 b

foutces ; Agerce de [Eaw Seine-Moarmandia ! iframer [ fervce de Havigation de La Saine



Originelapports/flux dans les eaux du bassin Seine-Norman-
die

Apports en cadmium
aux eaux du bassin Seine Normandie
(d'apres Dufresne, 2004)

% o
8%

56%

5%

Oruissellement en zone urbaine

O érosion, drainage, ruissellement en zone rurale
O rejets industriels ponctuels

O rejets communaux

Oretombées atmosphérigues

Flux de cadmium total entrant dans I'estuaire de la Seine :3 a 5 tonnes
par an, dont 90 % sous forme particulaire et 10 % sous forme dissou-
te (d’aprés Dufresne, 2004). Il y a inversion de ces proportions dans
I’estuaire (suivant le gradient de salinité).

Mesuré en particulier a Poses et a Honfleur, il montre de 1976 a 2004,
une diminution exponentielle dans les eaux (de 2 a moins de 0,1 pg/L et
de 60 a moins de 5 mg/kg de MES).

Sources diffuses toujours actives : les engrais phosphatés dans les sols
agricoles (impuretés), les anciennes toitures et gouttiéres en zinc (riche
en cd).

METAUX : CADMIUM

Bibliographie spécifique

o AESN DAL, 2004, Bilan des flux, sources et voies de transfert aux eaux de
surface du bassin Seine-Normandie des 4 métaux prioritaires (Cd, Hg, Pb,
Ni).

e AFSSA, 2006, Etude Calipso (Consommation Alimentaires de produits
de la mer et Imprégnation aux éléments traces, Polluants et Oméga),
160 p.

e DUCHEMIN J., MIGNARD C., 2005, Cadmium, phtalates, alkylphénols,
présentation AESN.

o DUFRESNE L., 2004, Evaluation du flux de métaux lourds vers les eaux
superficielles du bassin Seine-Normandie, rapport a 'AESN.

e GIP Seine aval, 2006, Cadmium et ses dérivés, fiche Cadmium, version |,
8 p.

e INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des subst-
ances chimiques.

e RICOUX C., GASZTOWTT B., 2005, Evaluation des risques sanitaires
liés a I'exposition de forts consommateurs de produits de la péche de riviere
contaminée par des toxiques de I'environnement, Rapport IVS, CSP, AEAG.
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MERCURE

Hg Métal
de forte masse atomique

(dit « lourd »)
volatilité du mercure.

N° CAS :7439-97-6 biocides).
Code SANDRE : 1387
(N° et code

du mercure élémentaire)

Substance dangereuse prioritaire (DCE).

Elément rare de la crote terrestre, présent surtout sous forme de sulfure (cinabre), chlorure et a I'état natif
(élémentaire). Distribution universelle dans la biosphére, d’origine naturelle (volcans, érosion, dégazage océanique)
mais surtout du fait des activités humaines historiques. Circulation atmosphérique planétaire, due a la forte

Usages et émissions en trés forte régression depuis 30 ans en Europe.
Aucune propriété biogéne; toxicité élevée pour I’homme et I'environnement (longtemps utilisé pour ses propriétés

Dans I'eau et les sédiments,forte aptitude a la transformation en « mercure organique » par méthylation bactérienne,
favorisée par la faible oxygénation et la forte teneur en matiéres organiques. Les dérivés méthylés (méthyl- et
diméthyl-mercure principalement) représentent la forme la plus toxique et la plus écotoxique du mercure,
notamment du fait de sa bioaccumulation par tous les organismes et de sa remarquable bioamplification.

Utilisations et sources d’émission dans I'environnement

Forte régression de son utilisation depuis les années 60 ; principaux
usages actuels (hors orpaillage en Guyanne francaise) :

2003 - Consommation mercure - Union
Europeenne
W ALires %
(o it TR
B produchion chisos.
e ”M"' ’;:’"’ souds 120%
O mitrologie
26%
o N mpies 15%
dentmre TO%

Utilisé essentiellement sous forme élémentaire ou de sel, mais certains
usages spécifiques en industrie chimique se font sous forme organique
(pharmacie, cosmétiques, explosifs,...)

Principales sources anthropiques de contamination de I'environnement
au niveau mondial (par ordre décroissant) :

e combustion du charbon et du fuel (plus de 50% du total des émis-
sions) dont émission des centrales thermiques au charbon.

e mines et métallurgie (Hg, Pb et Zn)
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o fabrication du chlore et de la soude (mercure métal catalyseur)

e orpaillage (ex.: Guyanne)

e incinération des déchets domestiques et crémation

@ rejets aux eaux usées (amalgames dentaires, bris de thermometres,
...) et épandage de boues de stations d’épuration.

Les émissions atmosphériques globales naturelles sont évaluées a 3000
t/an, les émissions anthropiques a 2200 t/an (an 2000), en hausse de 20%
de 1990 a 2000 mais en baisse de 60% sur la méme période pour 'UE
(240 t/an en 2000).

En France métropolitaine, les rejets a 'atmosphére mesurés étaient de
6,8 t en 2005 (IFEN), les rejets dans I'eau de quelques tonnes. Sur le bas-
sin Seine-Normandie, ceux-ci ont pour principale origine les amalgames
dentaires (absence de fabrication de chlore).

Comportement dans le milieu aquatique

Présent sous forme de sels inorganiques (mercure élémentaire rapi-
dement ionisé) et composés organiques (chlorure de méthyl-mercure,
complexes chlorés de diméthyl-mercure,...)

Solubilité dans I'eau 3
variabilité :

(en général) mais forte

mercure élémentaire et sulfure mercurique
chlorure mercurique

Me-Hg (6000mg/L a 25°C)

(en général)

Me-Hg

Solubilité dans les a
graisses




METAUX : MERCURE

Stockage dans le 0000
sédiment
. 0000 0000
Adsorption sur lesmes. @000
Volatilité formes élémentaire et organiques @ @ © ©
composés inorganiques @ @ @ b
™ { o]
Persistance infinie 5 0000 0000
Biodégradabilité Sans objet

Dégradation abiotique

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

Bioconcentration Inorganique : @ ©® ©® ©® O © © toxique, ® @ @ @ trés toxique
Bioaccumulation - invertébrés 140-12 600
o 1 8004 5 700 Exposition humaine et risques pour la santé

Organique - @ ©® © ©®

Le mercure élémentair rbé par inhalation, | ies di i
S vertébrés | 103 70700 e mercure élémentaire est absorbé pal alation, les voies digestive et

- moule 14 000 cutanée sont négligeables. C’est le contraire pour les sels de mercure.
- poisson 4 300 a 85 700 Le méthyl-mercure est absorbé par les 3 voies, de plus il traverse facile-
ment les barrieres cérébrale et hémato-placentaire.
Biomagnification 0000 P
— ) Mode d’exposition tHt
@ rul ou négligeable, @ @ fa;ble, ®® @ oy, (importance relative, aliments (poissons et crustacés,
GO0 G fore + 3 +++) méthyl-mercure notamment)
4 . Y
Effets sur Penvironnement et sur 'homme i+
< amalgames dentaires et bris
La plus forte toxicité est présentée par la forme méthylée. de thermometre (vapeur de
mercure métal)
Toxicité chronique ]
é sels (chlorure mercurique)
0000 0000

Systéme nerveux central

© O O (méthyl-Hg)

&)
fonctions atteints : Ly
| 7 £ (maladie de Minamata)
. 0000 0000 0 Rein @ @ @ (Hg inorganique)
R h feetus, intestin, coeur; systéme
C

Organes et/ou

immunitaire, bouche, systéme
respiratoire

= -
L = =N
\)E“-—(Sg\l‘ 0000 0000 possible : cerveau, rein, foie,
) poumon, cesophage, peau
T etR développement du systéme
nerveux

Effet : @ faible, @ @ moyen, ® @ @ fort . 37




METAUX : MERCURE

Données toxicologiques et normes

ToxICITE

DL50 Chlorure mercurique
- homme
- lapin

10-42 mg/kg pc*
26-77 mglkg pc*

Toxicité sublétale

DJT (OMS) Hg

0,71 pg/kg pc/)

Méthyl-Hg 0,23 pg/kg pc/)
DHTP (OMS) Hg 5 pg/kg pc/sem.
Méthyl-Hg 1,6 pg/kg pc/sem.

DJT Canada MeHg

0,48 pg/kg pc femmes enceintes et
allaitantes 0,2 pg/kg pc/sem.

EcotoxiciTé

CES50 algue eau douce
daphnie
poisson eau douce

9 pg/L

6 pg/L

0,7 pg/L
chlorure mercurique

NOEC poissons 14-60 j

0,3-1 pg/L inorganique
0,08-0,3 pg/L chlorure mercurique

PNEC eau douce

0,036 pg/L inorganique et organique

PNEC eau marine

0,036 pg/L inorganique et organique

PNEC sédiment

9,3 mg/kg ps inorganique et organique

NORMES ET SEUILS

Bruit de fond sédiment

10 pg/kg ps

NQEp eaux de surface

Bruit de fond eau + 0,05 pg/L

Chair poissons (selon espéce)

Limite qualité eau potable | pg/L
Baignade et loisirs Néant
Chair coquillages 0,5 mg/kg pf

0,5 a Img/kg pf

Norme sol

I mg/kg ps

Norme boues

10 mg/kg ps

Qualité sédiments

N1 400 pg/kg ps
N2 800 pg/kg ps
SI 100 pg/kg ps

Rejets eau (VL émission/j)

0,05 mg/L (valeur limite maximale pour
les principales IC émettrices, valeur de
référence pour les autres IC).

* kg pc = kilogramme de poids corporel

38

Restrictions d’'usages

Restriction de la teneur en mercure des piles et accumulateurs (moins de
0,0005 % en poids). Interdiction de mise sur le marché de thermometre
a mercure depuis 1998 (remplacement effectif depuis 2000 dans les
établissements de soins ; renouvellement du parc chez les particuliers
a raison de 10 % par an). Usage du mercure interdit dans I'industrie
automobile depuis 2003.

Obligation de séparateur d’amalgames sur les eaux usées des dentistes
(1998 et 2001), interdiction de mise sur le marché des baromeétres et
thermomeétres d’appartement (sept 2007, applicable 2009), projet UE
interdiction exportations de mercure métal a I'horizon 201 I.

Mesures préventives et conseils pratiques

pour limiter la pollution et I'exposition

En cas de bris de thermometre a mercure, ventiler les locaux et éviter
de respirer a proximité.

Récupération des amalgames chez les dentistes.

Eviter pose et dépose d’amalgames dentaires pendant grossesse et
allaitement.

Classification

Substance DCE Dangereuse Prioritaire

Mercure et composés organiques : produits chimiques

Liste OSPAR Y o
devant faire 'objet de mesures prioritaires
Catégorie C .
gort M Classement CIRC en 2B (méthyl-mercure) et 3
R (Hg inorganique) ; projet classement UE
Mercure élémentaire : T+ (inhalation), N
Indication du Chlorure mercurique : T+ (ingestion), N
danger Méthyl-Hg (et Hg organique) : T+ (ingestion),

T chronique (ingestion), N

Mercure élémentaire : R26 - R48/23- R50/53
Chlorure mercurique : R 28-34-48/24/25-50/53
Me-Hg : R28 - R48/25

Mercure élémentaire : S1/2-7-45-60-6|
Chlorure mercurique : S1/2-36/37/38-45-60-6 |

Phrases de risque

Conseils de
prudence




METAUX : MERCURE

Textes réglementaires spécifiques Non pollué : 10 4 60 piglkg ps*

T X 1 Sédiment )
Les principaux textes réglementaires concernant les substances to- cours d'eau Moyenne Europe : 40 pg/kg ps
xiques sont donnés en annexe. Seine Aval Paris :0,5 2 2 mg/kg ps
Pour le mercure, s’appliquent de plus : Poissons eau douce Anguille Seine : 0,5 mg/kg ps

Non polluée : 0,01 a 0,2 ng/L

Texte Objet Littoral normand 1985-2005 :
Eau marine 5-25 ng/L

Directives Limitation et/ou recyclage des piles et Méditerranée : 0,1 ng/L
91/157/CEE accumulateurs contenant des substances Golfe de Fos : 5,5 ng/L
98/101/CE dangereuses dont le mercure (valorisation et . .
2006/66/CE élimination) ESt.ua're S‘.ame :0.3-1 mglkg ps
Baie St Brieuc : 0,04 mg/kg ps
i . . o . Golfe de Fos : 1,2 mg/kg ps
Arrété 24 décembre 1998 Interdiction de la n‘1|se ?ur le marché <er tOL.Jt SIS ECT Sédiments des ports frangzﬁs -ngoyenne
nouveau thermomeétre a mercure — Circulaire - )
. , . période 1986-1988 :0,2 mg/kg ps
Circulaire ministérielle |,aresc.r|vant | abandorT de ce matériel dans les Minamata (Japon) : 800 mg/kg ps
établissements de soins.
0,01 - | mg/kg pf (Inéris)
Interdiction du plomb, mercure, cadmium, 0,032 mg/kg pf (moyenne ; Afssa)
Dir.2000/53/CE chrome hexavalent dans I'automobile (en Moules- huitres : 8 4 238 pg/kg ps - tissu mou ;
vigueur depuis 2003). méthylmercure
manche AESN 2004-2006 Ifremer
. L . . Coquillages, crustacés Moule 0,04-0,25 mg/kg ps
Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification St Jacques 0,02-0,06 mg/kg ps
v Bigorneau 0,04-0,1 mg/kg ps
couramment rencontrees Bulot 0,08-0,21 mg/kg ps
Crabe 0,12-0,33 mg/kg ps
Huitre 0,07-0,18 mg/kg ps
Mercure Normes LQ Colt HT
France, toutes régions de péche
Sardine 0,32 mg/kg ps
eau NF EN 1483 0,1 pg/L é Roussette 9 mg/kg ps
Poissons marins Bar 0,7 mg/kg ps
Manche (AESN)
sédiment et Plie Carrelet 0,06-1,5 mg/kg ps
biote NF EN 13506 0,02 mg/kg pos. é Maquereau 0,3 mg/kg ps
O GRS Baie de Seine 2004-06, Ifremer :
, . 0,1 mg/kg ps
Niveaux d’imprégnation Manche AESN 2004-2006

guillemot, plongeon 2-33mg/kg ps

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations

. - . en France, moyenne régionale :
trouvées dans le milieu aquatique.

1,75 pg/L de sang (Poitou Charentes)

Homme 44,7 pg/L de sang région PACA

(imprégnation plus forte dans les régions cétiéres ; en
nette augmentation depuis 25 ans)

Compartiment Amplitude de concentratione en Hg total

considéré sauf indication contraire

. . * Seine Normandie
Pluie, neige 0,052 0,5 ng/L

Eau douce Lac, riviére | a 20 ng/L




METAUX : MERCURE

Origine/apports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Concentration naturelle du mercure
dans le milieu

g N \‘ -.

Fond géachimigue moyen
cans les séciments des rivieres

D 001 002 0,03 0,04 0,05 0,06 mykg .oy

données non disponibles

Source | PIREN-5eine

Contamination mercurielle ayant culminé en 1960 ; en décroissance re-
lativement faible depuis, malgré un usage fortement réduit.

Flux de mercure total estimé actuellement entre 400 et 1500 kg/an (735
kg/an en hypothése moyenne) dont 45 % issus du ruissellement urbain.

Apports en mercure
aux eaux du bassin Seine Normandie
{d'aprés Dufresne, 2004)

13%

O Ruissellement
en zone urbaine

O Rejets communaux

O Erosion, drainage,
ruissellement en zone rurale

O Retombées
almosphériques
O Rejets industriels
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Les stations d’épuration regoivent du mercure par le biais des eaux
usées. On en retrouve donc, majoritairement absorbé, dans les boues.

France :2,3 mg/kg ps
1974-2002 PIREN :
décroissance de plus de
10 a 5 mg/kg ps
Royaume Uni (maxi européen) :
32 mg/kg ps
Etats-Unis : 3,3 mg/kg ps

Boues station d’épuration

Bibliographie spécifique

o AESN DA, 2004, Bilan des flux, sources et voies de transfert aux eaux de
surface du bassin Seine-Normandie des 4 métaux prioritaires (Cd, Hg, Pb,
Ni).

o AFSSA, 2006, Etude Calipso (Consommation Alimentaires de produits de
la mer et imprégnation aux éléments traces, polluants et oméga), 160 p.

e DUFRESNE L., 2004, Evaluation du flux de métaux lourds vers les eaux
superficielles du bassin Seine-Normandie, rapport a '’AESN.

o GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : quel risque en estuaire
de la Seine ?

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des subst-
ances chimiques.

e RICOUX C., GASZTOWTT B., 2005, Evaluation des risques sanitaires
liés a I'exposition de forts consommateurs de produits de la péche de riviére
contaminée par des toxiques de 'environnement, Rapport IVS, CSP,AEAG.
o SNS, Cellule Antipollution de la Seine, 2005, Bilan et évolution des
micropolluants.

e Stratégie communautaire sur le mercure — communication de la
Commission européenne COM[2005]-20 du 28/01/2005 (JOCE du
2/03/05)

o Global mercury assessment report — PNUE, 2002

e Emissions nationales de métaux lourds dans I'air : cadmium, mercure,
plomb — fiche IFEN - mise a jour juillet

Dans cette fiche et les suivantes, et sauf mention détaillée, eaux = eaux de surface
intérieures, eaux de transition, eaux cotieres.



METAUX : MERCURE

Contamination par le mercure

1]
+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments) o S S ) Tones wwbaines et

ity iefles

3
e
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=

Organismes marins :

Esalization ; Aqumcop

Concentration moyenne dans divers organismes
sur o période 2004-2006 {en ﬂwtgd‘!poi’ds sec)

eVER™[/Y™N §

Oerest of Nord Cotentin 0,05 0,1 02 3
Ouest Baie de Seine 0,1 0,1 0.2 0.4 i
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NICKEL

.
N| Métal Peu répandu dans la crodte terrestre (0,8 a 0,9 %) ; présent principalement sous forme de minerais
de forte masse atomique sulfurés, associés au fer et au cuivre ; utilisé dans l'industrie sous de nombreuses formes (carbonyle,
(dit « lourd ») acétate, chlorure, nitrate, oxyde, sulfate ou sulfure).

Usage encore en croissance, une grande partie étant recyclée.

N° CAS : 7440-02-0 Assez peu bioaccumulable. Elément nécessaire a faible concentration aux fonctions physiologiques de
certains organismes.

Code SANDRE : 1386
(N° et code du Nickel élémentaire) | Substance toxique, cancérogene ; cause trés fréquente d'allergie de contact (bijoux, piéces de monnaie)

Substance prioritaire DCE.

L}Jt:hsgt:ons et sources potentielles d’émission dans Répartition par sectar Industriel de In conso -
I'environnement de nickel ( d'aprés Chiffoleau)

Production mondiale de I'ordre de | 000 kT/an (2002) pour principa-
lement :

e Aciers inoxydables et alliages dont certains trés utilisés dans la vie
courante (piéces de monnaie, outils, ustensiles de cuisine ...)

e Catalyseur chimique, fabrication de pigments pour métaux et cé-
ramiques

e Batteries, circuits électriques

e Fonderie de plomb

o Nickelage électrolytique

Usage en croissance dans les aciers et les alliages.

Autres sources potentielles d’émission dans I'environnement :

e Poussiéres naturelles et volcanisme

e Combustion de pétrole (dont fuel), charbon et bois

e Incinération des déchets et épandage des boues d’épuration

e Extraction et production de nickel O Aciers inoxydables oAlliages et superalllages
e Eaux usées domestiques et boues de stations d’épuration

G2%

@ Aciers et fontes alliées O Traitements de surface
En 2002, en France, émission totale vers I'atmosphére évaluée a 218
tonnes (combustion pétrole et charbon, industrie des métaux non fer- 8 Autres
reux). Dans le bassin Seine-Normandie, flux total vers I'eau de I'ordre
d’une centaine de tonnes provenant majoritairement du ruissellement
sur sols agricoles.
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Comportement dans le milieu aquatique

Solubilité dans I'eau

© ® oxyde

© O O disulfure, ou acétate de nickel,
tétracarbonyle

© ©® ® @ autres sels de nickel

Solubilité dans les graisses

Stockage dans le sédiment

© ©® ©® O variable selon pH et teneurs
en cations tels Ca et Mg

Adsorption sur les m.e.s.

© O OO eau douce
adsorption sur oxydes de fer,d’aluminium,
de manganése ou sur minéraux argileux

@, sauf :

Dégradation abiotique

Volatilité

Tétracarbonylnickel ® @ ® ®
Persistance infinie
Biodégradabilité Sans objet

Bioconcentration
Bioaccumulation

algues eau douce ® ® ® 30-2000
plantes eau douce @ @ 40-200
daphnie ® ® @ 2-4000

moule, huitre ® @ 300

poissons @ < 100

Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® @ moyen,

OO0®0Ofort

Effets sur Penvironnement et 'homme
Treés variable selon le composé.

Toxicité aigué chronique
0000 0000
@ o0 o0
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ég) - .
0000 000
. rat, souris, chien
rat, souris
Q £ contact
™ '...-.1-
z‘* orale®@®© 000
' inhalation ? allergene,
i cancérogene

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O O toxique, ® @ © © trés toxique

Exposition humaine et risques pour la santé

@

+

accidentel

Mode d’exposition
(importance
relative + a +++)

++

risque professionnel

+++

Organes et/ou
fonctions atteints

Poumon, thyroide,
surrénales

Cceur, rein,
foie
Appareil gastro-intestinal

Dermatite (allergie de
contact)

poumon, nez
(mono, di- et
trioxyde de Ni)




METAUX : NICKEL

Données toxicologiques et normes

Caractéristique Concentration

Toxicité

DL50
Sulfate de nickel
Chlorure de nickel

rat
300 mg/kg pc
105 — 285 mg/kg pc

Toxicité sublétale

DJA (OMS) 5 pg/kg pclj voie orale
Sels solubles de Ni

DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

CES50 huitre sulfate Ni 349 pg/L
NOEC
nématode marin 96h 4000 pg Ni/L
NOEC daphnie 21 j 15 pg/L

PNEC eau douce

Inéris 0,5 pg/L
Ifremer 1,7 pg/L

PNEC eau marine

Inéris 0,5 pg/L
Ifremer 1,7 pg/L

PNEC sédiment

Inéris 4000 pg/kg ps
Ifremer 3200ug/kg ps

Normes et seuils

Bruit de fond sédiment

Bassin Seine
9 a 37 mg/kg ps

NQEp eaux

Bruit de fond

Restrictions d’'usages

Réglementation de la mise sur le marché, des modalités de marquage, de
la collecte et du recyclage des piles et accumulateurs.

Interdiction de la mise sur le marché de certains produits contenant du
nickel et destinés a un contact direct et prolongé avec la peau (bijoux,
boutons a rivets, fermetures a glissiére ...)

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la
pollution et I'exposition

En cas de projection cutanée ou oculaire, laver immédiatement a grande
eau.

En cas de sensibilisation au nickel, éviter le contact avec bijoux, boutons
métalliques, pieces de monnaie ...

Classification environnementale

Substance DCE Prioritaire

Liste OSPAR Non cité
Catégorie C| 1 ou 3 (selon la molécule)
M| non classé
R |2 Tétracarbonylnickel ; autres composés non
classés

Indication du danger | Tétracarbonylnickel : T+, FEN
Sulfure de nickel : T, N
Oxyde de nickel : T

+ 2,1 pg/L
Nickel, sulfate de nickel : Xn

Limite qualité eau potable 20 pg/L Phrases de risque Nickel : R40 — 43
Baignade et loisirs Néant Tétracarbonylnickel : R 61-11-26-40-50/53
Chair coquillages, Néant Oxyde de nickel : R 49-43-53
crustacés, poissons Sulfate de nickel : R 22-40-42/43-50/53
Norme sol 50 mg/kg ps Sulfure de nickel : R 49-43-51/53
Norme boues 200 mg/kg ps Conseils de prudence | Nickel : S 2-22-36
Qualité sédiments NI 37 mg/kg ps Tétracarbonylnickel : S 53-45-60-61

N2 74 mg/kg ps
SI 50 mg/kg ps

Oxyde de nickel : S 53-45-61
Sulfate de nickel : S 2-22-36/37-60-61
Sulfure de nickel : S 53-45-61




Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
sont donnés en annexe.
Pour le nickel, s’appliquent de plus :

Texte
Directive 2006/66/CE

Objet
Mise sur le marché, collecte et recyclage des
piles et accumulateurs

Décret n° 99-374

Arrété 18 juillet 2000 |Interdiction du nickel dans les objets en

contact direct et durable avec la peau

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Nickel Norme LQ Colt HT
eau NF EN ISO 11885 0,l pg/L
NF EN ISO (§>
15586
FDT 90-112
sédiment |NF EN ISO 11885 0,1 mg/kg ps
et biote FDT 90-119 (g)

Niveaux d’imprégnation

Nickel présent naturellement dans le bassin Seine-Normandie

Concentration naturelle du nickel
dans (e milieu

Fond géochimigue moyen
dans les sédiments des riviéres

o 10 20 30 40 mglkeg p.s.

Source : PIREN-Seine

[] données non disponibles

METAUX : NICKEL

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu aquatique.

Amplitude de
variation
Eau brute 2000-2005 SNS
Seine a Poses 2 a 2,7 pg/L
Dedle (62) 500 mg/kg ps
Baie de Seine 1995-2005 SNS
-2 pg/L
Manche Ifremer 0,1-0,5 pg/L
55 mg/kg en moyenne Ifremer
Sédiments ports frangais
20 a 25 mg/kg en moyenne
Seuil | de non-contamination
37 mg/kg ps
Baie de Seine AESN 2004-2006
Moule 1-2,7 mg/kg ps
St Jacques 0,2-1,1 mg/kg ps
Bigorneau 10-61 mg/kg ps
Bulot 0,2-0,8 mg/kg ps
Crabe 0,1-0,9 mg/kg ps
Huitre 0,4-6 mg/kg ps
RNO Huitre, Manche-Atlantique :
0,34 a 4,83 mg/kg ps
Moule, Manche-Atlantique :
0,45 a 6 mg/kg ps
Moule, Méditerranée :
0,47 a 8,41 mg/kg ps
Cotentin et baie de Seine
2004-2006, Ifremer
0,3 2 0,5 mg/kg ps
Baie de Seine AESN 2004-2006
Plie, carrelet 0,1 - 0,2 mg/kg ps
Rouget 0,6 mg/kg ps
Baie de Seine 2004-2006 AESN
0,1 mg/kg ps

Compartiment
considéré
Cours d’eau

Sédiment cours d’eau
Eau marine

Sédiment marin

Mollusques marins

Crustacés marins

Poissons marins

Oiseaux marins
guillemot, plongeon

En lle-de-France (2001-2004), 17 % des stations du réseau de suivi de
qualité présentent des teneurs sédimentaires supérieures a la valeur
de référence (jusqu'a 144 mg/kg dans la Bievre, 120 mg/kg dans la
Thérouanne, 54 a 63 mg/kg dans la Seine).
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Tres nette régression durant la derniére décennie de la contamination
métallique caractérisant jusqu’alors les sédiments du cours aval de la
Seine (secteur Oissel-La Bouille), et concentration moyenne dans I'eau
divisée par 2 en |5 ans a Poses.

Origine/apports/flux dans les eaux du bassin Seine-
Normandie

Actuellement, flux total estimé a 75 T/an (hypothese maximum : 141 T/
an). L'érosion et le drainage des terres agricoles est la principale source
d’apports aux eaux (42 %), une grande partie de ce nickel résultant de
I'épandage d’effluents d’élevage.

Apports en nickel
aux eaux du bassin Seine Normandie
(d'aprés Dufresne, 2004)

. ~19%
o /

O Ruisszelemant en zone urbaine O Rejets communaux

B Erosion, drainage, O Retombées atmosphériques

ruisselement en zone rurale

O Rejets industriels ponctuels
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Les stations d’épuration collectent des eaux usées contenant du nickel.
Il en est donc retrouvé dans les boues.

France : 45 mg/kg ps
Portugal (maximum européen) :
66 mg/kg ps
Etats-Unis : 167 mg/kg ps

Boues station d’épuration

Bibliographie spécifique

o AESN DA, 2004, Bilan des flux, sources et voies de transfert aux
eaux de surface du bassin Seine-Normandie des 4 métaux prioritaires
(Cd, Hg, Pb, Ni).

o DIREN lle de France, 2005, Info toxiques n°l, 36 p.

o DUFRESNE L.,2004, Evaluation du flux de métaux lourds vers les
eaux superficielles du bassin Seine-Normandie, rapport a ’AESN.

e IFREMER, 2006, Surveillance du milieu marin RNO, 54 p.

e INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques.

o GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : quel risque en
estuaire de la Seine ?

e MIQUEL Gérard, 2001, Rapport sur les effets des métaux lourds sur
environnement et la santé, 346 p.

e SNS, Cellule Antipollution de la Seine, 2005, Bilan et évolution des
micropolluants.
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Contamination par le nickel
+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments)

Zones urbaives el
industr e lles

- Rmalbation | AQuesoog

H
2
a
;
Organismes marins : Cours d'eau : E
Concentration moyenne dans divers orgonismes Concentration moyenne dans les sédiments f
sur la période 2004-2006 (en mgikyg de poids sec) sur la pérfode 2003-2005 (en mglkg p.s.) ¥
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PLOMB

Pb Métal Minerais principaux : galéne, cérusite et anglésite ; en association fréquente avec d’autres
de forte masse atomique métaux (zinc et cadmium). Usages multiples et variés dont un prépondérant, les batteries
(dit « lourd ») automobiles. Utilisation industrielle toujours en forte croissance, mais 67% de la production

annuelle issus du recyclage.
Forte diminution de la pollution atmosphérique (-95% en France depuis janvier 2000)

N° CAS : 7439-92-| résultant de la suppression de I'essence plombée.
Code SANDRE : 1382
(N° et code Métal dénué d'utilité biologique ; bioaccumulation variable.

pY . 9 ’ .
du Plomb élémentaire) Tres toxique pour ’lhomme et I'environnement

Substance prioritaire (DCE).

Utilisations et sources potentielles d’émission dans Dans le bassin Seine-Normandie, présence d’unités de 2° fusion et de
Penvironnement fabrication de batteries.

Emissions naturelles trés minoritaires (érosion des sols, volcanisme), Comportement dans le milieu aquatique
les sources anthropiques étant 10 fois supérieures (de I'ordre de

250 000 t an) :

e Extraction-traitement minerais Principale forme d’origine naturelle présente dans I'environnement :
e Métallurgie, sidérurgie et autres filieres industrielles sulfure de plomb

e Combustion de charbon, de carburants, d’huiles usagées et érosion

des peintures anciennes a base de plomb Sulfure :

o Ruissellement sur les toitures (corrosion), chaussées (revétement et Solubilité dans I'eau La plupart des sels :

résidus de la circulation automobile). Acétate de plomb :

En France, en 1998, émission totale vers I'atmosphére évaluée a | 190t En général : ® a

réduite a présent a <300t avec I'essence sans plomb. Solubilité dans les graisses |sauf plomb organique (tétraalkyl) :

Utilisation industrielle toujours en croissance (production mondiale

de plomb raffiné évaluée a 6,57 millions de tonnes en 2000, dont 67% Stockage sous forme insoluble
obtenus par recyclage): Stockage dans le sédiment | (carbonate, sulfate ou sulfure) ;
o Batteries électriques (dont pour 'automobile : 65 a 70% du plomb favorisé par pH élevé,
consommé) présence argile ou matiére organique
e Munitions, explosifs
: . . eau douce
o Radiateurs, réservoirs, tuyaux Adsorption sur les m.e.s.
e Soudure, supraconducteurs et alliages, traitements de surface Décroit avec la salinité
e Céramique, cristallerie, verrerie technique (tubes cathodiques) Volatilité
e Masses de lestage, blindages, protection anti-rayonnements - o
. . . ; . Persistance infinie
e Peintures anticorrosion et vernis, catalyseurs, encres, lubrifiants ...
Biodégradabilité Sans objet

Dégradation abiotique
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Phytoplancton marin @ ® ®

plantes aquatiques ® @ 000 000
Invertébrés @@ a0 000

Bioconcentration .

. . moule marine e
Bioaccumulation oo af
Perna 460 a 800 1
Poissons ®®a©0®©® i o000 0000
Perche soleil : 5 i
en général (IAEA) : 300 o
Biomagnification o © peu toxique, ® ® modérément toxique,

© nul, ® ® faible, ® ® ® moyen,® ® ® © fort © © © toxique, ® ® ® ® trés toxique

Effets sur Penvironnement et sur 'homme . : : .
Exposition humaine et risques pour la santé

Effet trés variable (facteur de | a 100, selon forme chimique ou ) .
spéciation); forme alkylée beaucoup plus dangereuse que forme  Ensemble des affections par le plomb :saturnisme
inorganique.Toxicité sur la flore et la faune aquatiques plus forte en eau

peu calcaire. Impact important de la grenaille de plomb (chasse) sur les +++
. , : ; . .
oiseaux d’eau (canards notamment) : saturnisme par ingestion. i ﬂ aliments, eau de
Toxicité hroni boisson, lait
oxicité chronique
i Mode d’exposition 24 pglkg/repas
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o000 0000
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METAUX : PLOMB

Données toxicologiques et normes
Sauf indication contraire, exprimé en masse de Pb.

Toxicité
plombémie'
Intoxication homme 400 pg/L
Intoxication enfant 100 pg/L

Intoxication orale (eau)

rat 146 mg/kg pc

Toxicité sublétale

DJA (CSHPF)

3,5 pglkg pc /)

DJT plomb inorganique
(OMS, JECFA, 1993)

3,5 pg/kg pc /)

DHT plomb inorganique (OMS)

25 pg/kg pc /sem

Chair poissons
Recommandation CSHPF poissons

Ecotoxicité
NOEC 13j 100 pg/L
Algue selenastrum capricornutum

Mollusque Limnée

NOEC survie 120j Pb(NO3)2 12 pg Pb/L

Poisson - Brochet

NOECsurvie 60j Pb(NO3)2 250 pg Pb/L

PNEC eau douce 5 pg/L

PNEC eau marine 5,4 pg/L

PNEC sédiment 6,8 mg/kg ps

Normes et seuils

Bruit de fond sédiment Bassin Seine
I3 a 50 mg/kg

NQEp eaux Bruit de fond eau

+ 0,4 pg/L

Limite qualité eau potable 10 pg/L

Baignade et loisirs Néant

Chair coquillages 1,5 mg/kg pf

0,1 2 0,3 mg/kg pf
<0,5 mg/kg pf

Norme sol

0,1 g/kg ps

Norme boues

0,8 g/kg ps

Qualité sédiments

NI 100 mg/kg ps
N2 200 mg/kg ps
S| 100 mg/kg ps

I: Dose interne de plomb mesurée dans le sang
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Restrictions d’'usages

Essence sans plomb obligatoire dans les Etats membres. Usage interdit
dans l'industrie automobile depuis 2003, hors batteries.

Interdiction en France de I'emploi, pour la chasse aux oiseaux d’eau, de
la grenaille de plomb.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la
pollution et Fexposition

Ne pas rejeter le plomb ou ses composés a I'égout ou dans le
milieu naturel ; conserver les déchets dans des récipients fermés,
convenablement étiquetés et les éliminer dans les conditions autorisés
par la réglementation.

Neutralisation des eaux potables agressives, et remplacement des
anciennes canalisations en plomb ; sinon réalisation de contrdles
réguliers (notamment en domaine granitique ou contextes aux eaux
légérement acides).

Classification environnementale

Substance DCE Prioritaire

Liste OSPAR Plomb et composés inscrits sur la liste des
produits chimiques devant faire 'objet de
mesures prioritaires
Catégorie C| | arséniate de plomb seul
3 notamment sulfochromates,
sulfochromates-molybdates et
chromates de plomb

M| non classé

R|non déterminé
Indication du danger T
Phrases de risque R 61 -20/22 — 33 - 50/53 - 62

Conseils de prudence S53-45-60-61




Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
sont donnés en annexe.

Pour le plomb, s’appliquent de plus :

Texte
Décret 88/120

Objet
Relatif a la protection des travailleurs
exposés au plomb métallique et a ses

METAUX : PLOMB

composés

Directive 91/157/CEE Recyclage des batteries (valorisation/
élimination)

Directive 98/70/CE Essence sans plomb obligatoire dans les
états membres (applicable au ler janvier
2000)

Loi n°98-657 Lutte contre les exclusions

Directive 2002/95/CE Réglementation usage du plomb dans les

équipements électriques et électroniques

Compartiment Amplitude de
considéré concentration
Pluie Etats-Unis < 3 pg/L
Eau douce Etats-Unis — Europe : | a 10 pg/L
Seine a Poses (1976 a 2005) :
0,55 pg/L - 69 pg/L
Matieres Seine : 147 mg/kg - Rhéne : 19,5 mg/kg
en suspension Rhin : 123 mg/kg - Meuse : 762 mg/kg
Cours d’eau
Sédiment Bassin Seine : 13 a 50 mg/kg ps
cours d’eau Dedle (62) : 10 g/kg ps
Nappe Exception hors pollution
Monceaux moyenne 26 pg/L
Eau marine 4 ng/L (Mer du Nord) a 190 ng/L (Pacifique)

Etats-Unis - Europe < 50 ng/L

Directive 2000/53/CE Interdiction du plomb, mercure, cadmium,
chrome hexavalent dans I'automobile a

I’horizon 2003

Arrété 9 mai 2005 Interdiction de I'emploi de la grenaille de

plomb dans les zones humides (chasse aux

Sédiment marin

Plateau continental : 50-100 mg/kg ps
Cotes francaises : jusqu’a 150 mg/kg ps
Zones portuaires :

Manche Mer du Nord 60 mg/kg ps
Atlantique 55 mg/kg ps

Méditerranée 287 mg/kg ps

Seuil de non-contamination 100 mg/kg ps

oiseaux d’eau)

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées, et codit d’une analyse

Plomb Norme LQ Colt HT
NF EN ISO 11885
NF EN IO 15586 | |
eau FDT 90-112 8
FDT 90-119
sédiment et FDT 90-112
biote FDT 90-119 0.1 mg/kg ps <§>

Mollusques,
crustacés marins

France — toutes régions de péche

4 pg/kg pf (homard) a 149 pg/kg pf (oursin)
Moule - Céte normande (2004-05) :
0,5 mg/kg ps (Baie des Veys)

a + de 3 mg/kg ps (Villerville)

Baie de Seine AESN 2004-2006
Moule 1-3 mg/kg ps

St Jacques 0,4-2 mg/kg ps

Bigorneau 0,8-3 mg/kg ps

Bulot 0,1-0,4 mg/kg ps

Crabe 0,1-0,4 mg/kg ps

Huitre 0,7-1,2 mg/kg ps

Niveaux d’imprégnation
Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées chez ’homme et dans le milieu aquatique.

Poisson marin

France — toutes régions de péche
0,1 a | mg/kg pf

Baie de Seine AESN 2004-2006
Plie, carrelet 0,1-0,4 mg/kg ps
Maquereau 0,2-0,4 mg/kg ps

Bar 0,6 mg/kg ps
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Oiseau marin Manche 2004-2006 Ifremer 0,15 mg/kg ps

(guillemot, Baie de Seine AESN 2004-2005
plongeon) 0,1-0,15 mg/kg ps

Homme La plombémie croit au cours de la vie de
(sang) 10 pg/L en 10 ans

plombémie moyenne :40 pg/L chez 5 % des
adultes : > 100 pg/L (France, 1997)

Concentration naturelle du plomb
dans le milieu

Fond géochimigue mayen
dans les sédiments des rivieres

0 15 30 45 60 mg/kg p.s5.

Source @ PIREN-5eine

données non disponibles

Originelapports/flux dans les eaux du bassin Seine-
Normandie

Contamination ayant culminé vers 1960 ; recul depuis, malgré un usage
encore en forte croissance, grice a I'abandon de I'essence plombée
(retombées atmosphériques). Contamination des sédiments du cours
aval de la Seine (section Poses-Honfleur) : encore 2 a 8 fois la teneur
naturelle (2000-2005).

En lle-de-France (2001-04), 83 % des stations du réseau de suivi de
qualité présentent des teneurs supérieures a la valeur de référence
(entre 130 a 570 mg Pb/kg ps dans la Seine).

Flux total sur le bassin estimé entre 25 et 399 tonnes par an (en
moyenne [30T/an).

Les stations d’épuration, qui regoivent des eaux de ruissellement,
rejettent du plomb dans leurs boues :

France : 95 mg/kg ps
Royaume Uni (maxi européen) :
217 mg/kg ps
Etats-Unis : 303 mg/kg ps

Plomb dans boues
station d’épuration (maxi
retrouveés)
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Apports en plomb
aux eaux du bassin Seine Normandie
{d'aprés Dufresne, 2004)

4 %
\

1%
7%

27% —

61%

O Ruissellement O Rejets communau

en zone urbaine

O Erosion, drainage, ruisselement [ Retombées
en zone rurale atmosphériques

O Rejets industriels ponctuels

Bibliographie spécifique

e AESN, 2004, Bilan des flux, sources et voies de transfert aux eaux de
surface du bassin Seine-Normandie des 4 métaux prioritaires-Synthése,

13 p.

o AFSSA, 2006, Etude Calipso (Consommation Alimentaires de produits de
la mer et Imprégnation aux éléments traces, Polluants et Oméga), 160 p.

e DIREN lle de France, 2005, Info toxiques n°l, 36 p.

e INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques.

e MIQUEL Gérard, 2001, Rapport sur les effets des métaux lourds sur
Penvironnement et la santé, 346 p.

e RICOUX C., GASZTOWTT B.,, 2005, Evaluation des risques sanitaires
liés a 'exposition de forts consommateurs de produits de la péche de riviére
contaminée par des toxiques de I'environnement, Rapport IVS, CSP, AEAG.



METAUX : PLOMB

Contamination par le plomb
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Concentration moyenne dans divers organismes 3
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ARGENT

Ag Métal (dit « lourd ») Elément rare dans la cro(ite terrestre, sous forme de sulfures. Emissions naturelles essentiellement
dues a I'érosion des sols. Avec la production miniére, la photographie est la source majeure d’argent
retrouvé dans I'environnement.

Existe naturellement sous plusieurs degrés d’oxydation, les plus courants étant le degré 0 (Ag métal)
et +l (sels AgCl,Ag,S,AgNO,,...).

Bioaccumulation faible en général (forte dans les huitres).

Trés toxique pour les organnismes aquatiques (phyto et zooplancton, invertébrés, poissons), peu
toxique pour les mammiféres et ’homme mais les effets chroniques sur la santé sont mal cernés.

N° CAS : 7440-22-4
Code SANDRE : 1368

(N° et code de I'argent élémentaire)

Utilisations et sources potentielles d’émission dans Persistance infinie

Penvironnement Biodégradabilité sans objet
Dégradation abiotique

Volume produit (Europe) : 2 300 T/an en 2002. Bioconcentration algues : 96 — 250

Utilisations : Bioaccumulation daphnies : 10 — 30

e photographie (en chute rapide avec le développement de la photo moules : | — 10 @ larves : 1000
numérique) et imprimerie, .

e argenterie et bijouterie, huftres : 18 000

e électronique et électricité, poissons : 2 — 30

e peintures. Biomagnification

. - . . . . nul ou négligeable, faible, moyen
Principalement émis dans les rejets urbains et industriels, sous forme de

thiosulfates, sulfures et chlorures. fort

” , Effets sur I'environnement et 'homme

Comportement dans le milieu aquathue Lefsf données concernent la forme la plus toxique : I'ion Ag+, mais sa
Dans les eaux douces, formation d’ions complexes avec les chlorures,  complexation en général rapide et durable contribue a diminuer sa
I'ammonium, les sulfates, ainsi que de composés organiques solubles  toxicité. En particulier, son affinité pour le chlore rend les eaux marines
(acétate). Phénomenes influencés par le pH, les conditions rédox et la  protectrices. La dureté de I'eau, les pH basiques et les fortes teneurs en

teneur en matiére organique. matiére organique dissoute ont le méme effet.

Solubilité dans I'eau Ag métal et AgS
AgCl et Ag.O
AgNO,

Solubilité dans les graisses

Stockage dans le sédiment précipite fortement en )
sulfures ou se combine avec les S &
substances humiques ' ]

Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité
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METAUX : ARGENT

Mode d’exposition

Données toxicologiques et normes
Toxicité
5; Q%ﬁ\ o0 0000 DL50 rat > 2000 mg/kg pc
o Toxicité sublétale
& DJA (OMS) 0,1 mg/kg pc/]
i"' DHA (JEFCA) -
h [ 0! Ecotoxicité
o CL50 crustacé 96h 1,9 pg/L
@ peu toxique, ® @ modérément toxique, CL50 daphnie 48h <l pg/L
© © O toxique, ® ® @ @ trés toxique NOEC crustacé 21 0,95 ug/L
CL50 truite 96h 10 pg/L
Exposition humaine et risques pour la santé CL50 truite 28 | 10 pg/L
LOEC truite 18 mois 0,17 pg/L
ﬁ@n CE50 grenouille 10 pg/L
4+

(importance

PNEC eau douce

non disponible

PNEC eau marine

non disponible

PNEC sédiment

non disponible

Normes et seuils

Bruit de fond (sédiment)

0,3 mg/kg

relative, +++
+3a t+t+) exposition professionnelle

)

= *

= Orale : peau

=) Coloration bleu-grise de la
Organes ‘% peau (argyrie) sensibilisation

et/ou

fonctions atteints

allergique.
Sur P'animal : perte de poids,
. diminution de Pactivité du

systéme nerveux central.

NQEp eau Bruit de fond eau
+ 0,05 pg/L

Limite qualité eau potable U.E. néant

Eau potable autres pays USA (EPA) 0,10 mg/L

Baignade et loisirs néant




METAUX : ARGENT

Chair coquillages,

crustacés, poissons néant
Norme sol néant
Norme boues néant
Rejets industriels néant

Restrictions d’usages / Mesures préventives et conseils
pratiques pour limiter la pollution et Iexposition

Récupération des sels d’argent (laboratoires photo, traitements de
surface) et déchets électroniques de l'industrie ; réduction des rejets
atmosphériques.

Classification environnementale

Substance DCE Non citée
Liste OSPAR
Catégorie non classable (USEPA)

non déterminé
non déterminé

X0

sédiment et

biote NF EN ISO 11885 |0,1 a 0,2 mg/kg ps

Indication du danger

Phrases de risque

Conseils de prudence

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
sont donnés en annexe.

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Colt HT

NF EN ISO 15586
NF EN ISO 11885
FDT 90-112
FDT 90-119

eau I pg/L

Niveaux d’imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu aquatique.
Analyses réalisées dans le sédiment et le biote, du fait de la trés faible
concentration d’argent dans 'eau.

Amplitude de
variation

Seine a Poses 2005 : 2-3 mg/kg MES

Compartiment
considéré

Eau douce

Sédiment cours

d'eau Seine 1980-2005 SNS 1-9 pg/kg

au large hors pollution 0,0002 pg/L
Etude SNS 2003
0,004-0,008 pg/L
Etretat 0,003-0,004 pg/L
Omaha Beach 0,002 pg/L

Manche AESN 2004-2006
0,2-2 mg/kg ps
Moyenne nationale 0,6 mg/kg ps
Céote normande SNS 1995-2005
2-8 mg/kg ps
Baie de Seine RNO 2001-2004
2-3,3 mg/kg ps
Atlantique et Manche RNO 2001-2004
médiane 0,1-0,3 mg/kg ps

Eau marine

Moule




METAUX : ARGENT

Manche AESN 2004-2006 Bibliographie spécifique
1,6-3,8 mg/kg ps o ATSDR, 1999, Toxicological Profile, ToxFAQs for Silver.
moyenne nationale 4 mg/kg ps e GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique ; quel risque en estuaire
Gironde Charente Mme RNO 2001-2004 de la Seine ?
médiane 25 mg/kg ps o Ifremer, 2006, Surveillance du milieu marin, RNO.
Manche-Atlantique RNO 2001-2004
I al00 mg/kg ps
Antilles RNO 2001-2004
0,2-Img/kg ps

Manche AESN 2004-2006
Saint Jacques 0,2-1,8 mg/kg ps
Bigorneau 0,1-2,5 mg/kg ps
Bulot [,4-6,4 mg/kg ps
Crabe 1,6-2,7 mg/kg ps

Baie de Seine AESN
Rouget grondin 0,7 mg/kg ps
Poisson marin Carrelet 0,1-0,2 mg/kg ps
moyenne nationale

0,1 mg/kg ps

Manche AESN 2004-2006
0,1 mg/kg ps

Huitre

Oiseau marin

Originelapports/flux dans les eaux du bassin Seine-
Normandie

Largent d’origine humaine en milieu aquatique provient du lessivage
des sols, de la corrosion des équipements industriels et des rejets
atmosphériques issus de la combustion des déchets urbains. La
contamination par les rejets de I'industrie photographique tend a devenir
minoritaire, du fait de la diminution considérable de I'activité argentique
et de la généralisation du traitement des effluents (thiosulfate d’argent)
avant rejet.

Dans la Seine, décroissance dans les sédiments de Paris a I'estuaire.
Flux annuel de 1,3 T d’argent particulaire et 0,2 T d’argent dissous, soit
I,5T d’argent total dans la Seine a Poses en 2003 (Thévenin et coll. In
GIP Seine aval, 2006).
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Contamination par ["argent
#+ Les organismes marins et la Seine aval (sédiments) RS Lr e 4

Eﬁwe inchusir felles

w®

Organismes marins :

Concentration moyenne dans divers organismes
sur la période 2004-2006 (en mg/kg de poids sec)

AR LN Cours d'eau ;

Concentration moyenne dans les sédiments
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CHROME

Cr Métal

de forte masse atomique
(dit « lourd »)

N° CAS :7440-47-3
Bioaccumulation moyenne.
Code SANDRE : 1389
(N° et code
du Chrome élémentaire)

Elément largement distribué dans la croite terrestre, le principal minerai étant la chromite.

Existe sous les formes réduite trivalente (lll) pour le chrome issu de la roche-mére, et oxydée
hexavalente (VI), dans certains effluents industriels bruts (avant traitement).
Sels du chrome VI treés toxiques (assez rapidement réduit en chrome lll dans I'environnement).

Oligo-élément intervenant dans le métabolisme des glucides et des lipides.
CrVI cancérogeéne par inhalation principalement.

Utilisations et sources potentielles d'émission dans
I'environnement

Volume produit (Europe) : 1140 kT/an en 2001. En 1998, en France,
émission totale vers I'atmosphére (poussiéres) évaluée a 240 tonnes
(industrie chimique, combustion des gaz naturels, huiles et charbons).
Apports aux eaux par les précipitations et les rejets industriels :

e Acier et alliages,

e Catalyseurs

e Tannage du cuir

e Industrie textile

e Fabrication des teintures et pigments

o Traitement de surface

Comportement dans le milieu aquatique

Solubilité dans 'eau sels de Cr Il
sels de CrVI
Solubilité dans les graisses
Stockage dans le sédiment Crlll
CrVi
Adsorption sur les m.e.s. Crlll
CrVi

Volatilité
Persistance infinie
Biodégradabilité Sans objet

Dégradation abiotique

Bioconcentration
Bioaccumulation

algues planctoniques
Crlll CrVI >10000
huitre Crlll

huitre CrVI 125-200
moule Cr 1l 2800
moule CrVI : 1009000
poissons Crlll 300-800

poissons CrVI

Biomagnification

nul ou négligeable,

faible, moyen,
fort
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METAUX : CHROME

Effets sur 'environnement et 'homme

Toxicité chronique
CrVi Cr Vi
00 00
| i Cr Vi
¥ Cr VI

f Eau douce @ @ ® @ ’

4 Eau salée® @ o000
oyv— A Crit® CrVi
‘x&%@% cavie eo00

LA\

Rat et souris tous
composés toutes voies

SourisCrill @ @ ©

Rat et souris Cr VI
inhalation - ingestion

0000
s Cril @®
%f 2 crvi ICr AL
' seulement :
g ’ .h ® inhalation
| ont chromates
f 0000
i 000

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O © toxique, @ @ © © trés toxique

Le Cr Ill est encore moins toxique en eau dure ou salée.

Exposition humaine et risques pour la santé

Mode d’exposition
(importance relative,
+3 +++)

@

30-50 pglj

L&

+++

Systéme digestif
Foie
Collapsus

Circulatoire

Tt |

Organes et/ou fonctions )
] Rein
atteints . o
Appareil respiratoire

Asthme

Systéme respiratoire

Données toxicologiques et normes

ToxicITE

DL50 rat male Cr VI 26 mg/kg pc

homme (chromates) 50-70 mg/kg pc

Toxicité sublétale
DJA (OMS)
LS. (U.E)'

CR3 1 MG/

EcoToxicITE

CE50 Chlorelle 72 h

0,47 mg/L Cr VI

autres algues eau douce Cr VIO, mg/L
algues eau salée 0,34 mg/L
invertébrés eau douce 0,03 mg/L
invertébrés eau salée 1,6 mg/L
poissons 17-21 mg/L

I: L.S. = limite de sécurité proposée par le CSAH (comité scientifique de la communauté
Européenne en 2003 - Apport journalier maximal)



NOEC Cr lll daphnie 21j 3400 pg/L
NOEC Cr VI
algues eau douce 3-18j 10-300 pg/L
daphnie 21j 60 pg/L
brochet 20 j 54 pg/L
saumon fontaine 250 j 10 pg/L
PNEC eau douce Cr VI 4 pg/L
Crlil 4,7 pg/L
PNEC eau marine Cr VI 3 pg/lL
PNEC sédiment néant

NORMES ET SEUILS

Bruit de fond sédiment

14-74 mg/kg ps
moyenne Europe

62 mg/kg ps

NQEp eaux Cr total

Bruit de fond eau + 3,4 pg/L

Limite qualité eau potable 50 pg/L
Recommandation OMS 50 pg/L
Baignade et loisirs néant
Chair coquillages .
néant

crustacés, poissons
Norme sol Cr total 0,15 g/kg ps
Norme boues Cr total | g/lkg ps

N1 90 mg/
Qualité des sédiments gke

N2 180 mg/kg
Cr total sur ps

SI 150 mg/kg

Rejets industriels

Crlll <1,5 mg/L et Crlll <0,5 mg/L
si rejet > 5 gfj,
CrVI <0, mg/L

si rejet > I gfj

METAUX : CHROME

Restrictions d’usages / Mesures préventives et conseils
pratiques pour limiter la pollution et I'exposition

Eviter de consommer les coquillages ramassés dans les estuaires
contaminés.

Classification environnementale
Concerne les composés du Cr VI :
CrO3, chrzor NaCrO o Na2CrZO7, (NH 4)2Cr2O7

Substance DCE Cr non cité
Liste OSPAR Non cité
Catégorie C | (CrO,), 2 (autres)
M 2
R 3 (CrO,), 2 (autres)

Selon composé

Indication du danger
O, T+ N, E

Selon composé
R45-46-9-24/25-26—34-35-42/43-
48/23-62-50/53-60-61-8-21-2-

S53-45-60-6l

Phrases de risque

Conseils de prudence

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances
toxiques sont donnés en annexe. Pour le chrome s’applique de
plus :

Limitation du chrome Ill et du

Arrété du 2 février 1998
chrome VI dans les rejets aqueux




METAUX : CHROME

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification Compartiment Amplitude de variation
couramment rencontrees Seine Poses La Bouille SNS
1995-2005 <0,5 pg/L
Fau douce MES bassin Seine 29-47 fng/kg ps
Norme LQ Cotit HT MES a Poses 40 + 5 mg/kg ps
Seine a Oissel 1980-1991 SNS jusqu’a 2000 mg/kg ps
& : Seine 1992-2005 SNS a Oissel <100 mg/kg ps
NF E([\:jr|233 I ug/L é Sédiment cours d'eau Seine lle-de-France 2001-2004
NF EN ISO 11885 200-250 mg/kg ps
eau . Seine SNS 1995-2005
Estuaire eau
1-5 pg/L
Cr VI . Atlantique OSPAR 1997 :
NFT 90-043 I uglt éi) Eau marine 0,090 -0,12 pg/L CrVI
Sédiment marin Sédiments des ports frangais
Cr total moyenne 1986-1988 : 49 mg/kg ps
- NF EN ISO 11885 0,1 mg/kg ps é Céte normande RNO 1995-2005
sédiment NF EN 1233 1-5 mg/kg ps
et biote Moule Manche-Atlantique RNO 2001-2004 0,3-9 mg/kg ps
Cr Vi Méditerranée RNO 2001-2004
Extraction + 0,1 mg/kg ps @ 0,1-4 mg/kg ps
NF T90-043 Huitre Manche-Atlantique RNO 2001-2004 0,15-14 mg/kg ps
Antilles RNO 2001-2004
0,4-7mg/kg ps
i i A i Baie de Seine 2000-2001 SNS
Niveaux d'imprégnation Bulot 06203 mae s
espéces marines
Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concent- zones industrialisées = 3 mg/kg ps
. , .. . . - plie et hareng mer d’Irlande
rations trouvées dans le milieu aquatique (en chrome total, sauf el el 4 - 6 mglkg pf
indication particuliére). poisson lézard Méditerranée
6 mg/kg ps

Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Concentration naturelle du chrome
dans le milieu

Flux a Poses 100 T/an de Cr particulaire, soit environ 103 t/an de Cr
total (année hydrologique 1998-1999, Thévenot et coll., in GIP Seine

aval, 2006).
On note la présence de chrome, apporté par les effluents urbains, dans

Fond géechimique moyen E les boues de stations d’épuration :
dans les sédiments des riviéres =z
£ France : 134 mg/kg ps
0 15 30 45 60 75 mg/kgps § Beleaee o eplEation Espagne (?g:nn::/Tg epusropeen) :
donndes non disponikies § Etats-Unis : 432 mg/kg ps




METAaux : CHROME

Contamination par le chrome

+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments) Zowves urbaines et

s gV
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Bibliographie spécifique

o IFREMER, 1994, Le chrome en milieu marin, Repéres Océan n°8,
43p.

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques.

o GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : quel risque en
estuaire de la Seine ?
o IFREMER, 2006, surveillance du milieu marin, RNO.




CUIVRE

Cu Métal
de forte masse atomique
(dit « lourd »)

N° CAS : 7440-50-8

Code SANDRE : 1392
(N° et code

Présent dans la nature sous forme de minerais de cuivre natif, de minerais oxydés ou
sulfurés.

Nombreux composés : acétate, hydroxyde, sulfate, chlorure, oxyde ... De dégrés
d’oxydation : +1 (cuivreux) et +2 (cuivrique).

Multiples usages en raison de ses propriétés de bon conducteur (chaleur et électricité) et
biocides.

Bioaccumulation variable selon le type d’organisme diminue le long de la chaine
alimentaire.

Toxicité variable selon la forme chimique diminue le long de la chaine alimentaire.

du Cuivre élémentaire)

Oligo-élément nécessaire a la vie (synthése de ’hémoglobine ; défense cellulaire et
fonctionnement du cerveau) ; effets toxiques au-dela de certaines concentrations.

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement

Volume produit (Europe) : 1460 kT/an en 2002. Utilisation encore en
croissance.

e Industrie électrique, appareils de chauffage, céramique, Plomberie,
Industrie textile, tanneries,

e Agriculture :insecticides et fongicides (vignes, vergers, maraichage) ;
épandage de lisiers de porcs (complément d’alimentation),

e Métallurgie, traitements de surface, alliages (maillechort, bronze, lai-
ton ...), anti-corrosion dans les systémes de refroidissement, Peintures
anti-salissures des bateaux en remplacement du TBT.

Principales sources d’émission : industries du cuivre et des métaux, du
bois, incinération des ordures ménageres, combustion du charbon, fer-
tilisants (phosphates), fongicides, épandage lisier.

En 1998, en France, émission totale vers I'atmosphére évaluée a 91
tonnes avec pour sources essentielles I'activité de transport (60%) et
Pindustrie (35%).

Comportement dans le milieu aquatique

carbonates, hydroxydes

Solubilité dans I'eau chlorures, nitrates et sulfates :

oxydes

64

grande affinité pour les oxydes de fer

Stockage dans le sédiment ‘
et de manganése

eau douce a () eau marine : désorption

Adsorptlon sur les m.e.s. des formes particulaires en estuaire

Volatilité
Persistance infinie
Biodégradabilité ;

; - - sans objet
Dégradation abiotique
Bioconcentration plancton
Bioaccumulation carpe 13

poissons 20-1000

Biomagnification

nul ou négligeable, faible, moyen,

fort

Effets sur I'environnement et sur ’homme

Toxicité maximale du cuivre a I'état d’oxydation +|

Cu +1 >> Cu +2 >> Cu élémentaire

Cu® instable. Cu™ forme des complexes stables avec ligands mi-
néraux (Cl, NH,) ou organiques.

Sur la faune et la flore aquatiques, effets variables selon la tem-
pérature, 'oxygénation ou la dureté de I'eau.




Impact important sur la capacité épuratrice du milieu aquatique
ou des stations d’épuration en raison de la toxicité vis a vis des

micro-organismes.

Toxicité

chronique

Il
Ll

0000 0000
j 0000 0000
& 0000 0000
Ry
¢ 1@ | veoe Y Y Y
ooa
'YXY Lin ® ®
selon especes
i o0 00
& )
" o
E ° Y

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

O O O toxique, ® @ @ © trés toxique

METAUX : CUIVRE

Exposition humaine et risques pour la santé

Le cuivre est un oligo-élément.

Principales formes toxiques chez 'homme : sels de cuivre Il so-

lubles.
Mode
d’exposition
(importance +2
relative,
+ 3 +t+)
+++

Organes et/ou
fonctions atteints
en cas d’exceés
de cuivre

&)

—=
<
£

e
%

foie, cceur, os, rein, peau

« fievre des fumées de
métaux » : maladie des
plombiers

Données toxicologiques et normes

ToxicITé

DL50 selon espéce et sel de cuivre

15-857
mg Cu/kg pc

Toxicité sublétale

DJA (RIVM) 140 pg/kg pc/j
DHA (JEFCA)
EcoToxIicITE
CL50 48 h larve d’huitre 1-3 pg/L
CE50 48 h Tetrahymena pyriformis 8 mg Cu/L




METAUX : CUIVRE

NOEC

Algues périphytiques 28 j
Algues planctoniques 10j
Daphnie 14-42 j

Mollusques 40-80j
Moule 30 j

Moule I5j

Carpe 100 j
Brochet 40 j
Saumon fontaine

9,5 pgCu/L
10 pgCuSO4/L
5-35 pg/L selon forme chimique

8-17 pugCuSO4/L
| pgCuSO4/L
10 pgCuCl2/L
50 pgCuSO4/L
50 pgCuSO4/L
10 pgCuSO4/L

Restrictions d’usages /
Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pol-
lution et 'exposition

Agriculture : limitation des traitements préventifs. Industrie : re-
cyclage des effluents.

Classification environnementale

Concerne chlorure cuivreux, oxyde cuivreux, sulfate de cuivre.

Qualité sédiments

N2 90 mg/kg ps
S| 100 mg/kg ps

Rejets industriels

0,5 mg/L si le rejet dépasse 5 gfj
I mg/L pour les industries
fabriquant ou transformant le

cuivre
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PNEC eau douce 1,6 pg/L Substance DCE | non cité
PNEC eau marine 0,8 pg/L Liste OSPAR | non cité
PNEC sédiment 0,8 mg/kg ps Catégorie C |non classés

NORMES ET SEUILS M| non classés
Bruit de fond sédiment 5-26 mg/kg ps R | non classés
moyenne Europe 16 mg/kg ps Indication du danger | Xn, N
s Sfire 5 mg/kg ps ) R 22 -50/53 (+ 36/38 pour sulfate de

- Phrases de risque |
NQEp eaux Bruit de fond eau + 1,4 pg/L cuivre)
Limite qualité eau potable 2 mg/L Chlorure cuivreux, oxyde cuivreux, sulfate
Autres pays / OMS 2 mg/L Conseils de prudence | de cuivre
Baignade et loisirs néant $2-22-60-6l
Chair coquillages, )
) ] néant
CUEEES, FOEEENS Textes réglementaires spécifiques
Norme sol 0,1 g/kg ps
Norme boues | g/kg ps o ) .
NI 45 mglkg ps Les principaux textes réglementaires concernant les substances

toxiques sont donnés en annexe.
Pour le cuivre, s’applique de plus :

Concentration limite de cuivre dans les

Arrété 2 février 1998 . i .
rejets aqueux des industries




Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Cuivre Norme LQ Colt HT
NF EN ISO 11885
eau NF EN ISO 15586 | pg/L é
FD T 90-112
sédiment et NF EN ISO 11885
0,1 mg/kg ps
biote FDT 90-119

Niveaux d’imprégnation

Cuivre naturellement présent dans le bassin Seine-Normandie

Concentration naturelle du cuivre
dans le milieu

Fond géochimique moyen
dans les sédiments des riviéres

0 & 1% 18 4 30 mglke p.s.

Source : PIREN-Seine

| | données non disponibles

Cuivre présent dans le milieu aquatique sous formes dissoute,
colloidale et particulaire.

Sont présentés ci-contre des ordres de grandeur des concentra-
tions trouvées dans le milieu naturel.

Compartiment
considéré

Eau douce

METAUX : CUIVRE

Amplitude de Variation

Seine Poses La Bouille SNS
1995-2005 : 3-4 pg/L

Matiéres en suspension
cours d’eau

bassin Seine : 7-17 mg/kg
Seine : 130 mg/kg

Rhéne : 320 mg/kg

P6 : 75 mglkg

Sédiment cours d’eau

Seine teneur naturelle : 5 mg/kg ps

Bassin Seine : < 50 mg/kg ps

Canal de la Dedle (France, 62) : 380 mg/kg ps
Seine lle-de-France 2001-2003 150-350 mg/kg ps

Eau marine

Manche OSPAR : 0,1-0,4 pg/L
Honfleur SNS 1995-2005 : 2-4 pg/L

Sédiment des ports

Manche-Mer du Nord : 18-35 mg/kg ps
Atlantique : 10-53 mg/kg ps

frangais Méditerranée : 107-745 mg/kg ps
Moyenne ports frangais : 24 mg/kg ps
Manche (AESN) : 4-8 mg/kg ps

Moule Manche-Atlantique RNO : 4-20 mg/kg ps
Méditerranée RNO : 4-70 mg/kg ps

Huitre Manche (AESN) : 50-100 mg/kg ps

Manche-Atlantique RNO : 7-2200 mg/kg ps
Antilles RNO : 9-250 mg/kg ps

Manche (AESN):

Coaquille Saint Jacques | 3-5 mg/kg ps
Bigorneau 3-5 mg/kg ps
Crabe Manche (AESN) : 28-37 mg/kg ps

Poisson marin

Manche (AESN) : 2 mg/kg ps
Estuaire Seine :

bar 70-80 mg/kg ps (muscle)
Flet : 300 mg/kg ps (rein)

Oiseau marin

Manche (AESN) :
10-36 mg/kg ps

Remarque : a la différence de l'huitre, la moule n’est pas un bon marqueur de bio-
contamination par le cuivre. Elle peut le réguler, car elle 'utilise pour son métabolisme.
Cela explique les différences de concentration observées entre ces deux espéces sur

les mémes sites.




METAUX : CUIVRE

Originelapports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

La contamination des eaux par le cuivre a culminé vers 1960 ; en
recul depuis, malgré un usage de ce métal encore en croissance.
En lle-de-France (2001-2004), 99 % des stations du réseau de
suivi de qualité ont montré au moins une fois des sédiments avec
des teneurs supérieures a la valeur de référence (jusqu’a 200
mg/kg dans I’Oeuf, 150 a 350 mg/kg dans plusieurs stations de la
Seine).

Les trés fortes concentrations observées dans les années 80-90
dans le cours aval de la Seine entre Poses et Oissel n'ont pas été
retrouvées depuis (d’aprés SNS, 2005).

Le cuivre apporté par les eaux usées est retrouvé dans les boues
de stations d’épuration :

Cuivre dans boues de France : 371 mglkg ps

Royaume Uni (maxi européen) : 473 mg/kg ps
Etats-Unis : 712 mg/kg ps

station d’épuration

(maxi trouvées)

Bibliographie spécifique

e DIREN lle-de-France, 2005, Etat de la contamination des eaux
superficielles par les toxiques en région lle-de-France, Info toxique
n°l.

e GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : quel risque en
estuaire de la Seine ?

e Ifremer, 2006, surveillance du milieu marin, RNO.

e INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques.

e SNS, Cellule Antipollution de la Seine, 2005, Bilan et évolution
des micropolluants.
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Origines du cuivre de la Seine 4 Poses
en 2006
(d"aprés SNS, 2006)

L60%

Onaturelle @source urbaine O autre, dont industrie

Dans la Seine a Poses, apport de 89 T/an de Cu particulaire et
35 T/an de Cu dissous, soit environ 124 T/an de Cu total lors
de I'année hydrologique 1998-1999 (Thévenot et coll., in GIP
Seine aval 2006).



METAUX : CUIVRE

Contamination par le cuivre
+ Les organismes marins et cours d'eau (sediments)

Organismes marins :

Concentration dans divers organismes
sur la période 2004-2006 {en mg/kg de poids sec)

2R > AR

Minimum 42 28 1,5 10
Moyenme 58 33,5 1,7 0

+ Raalimatisn : Aqustesp

Mavimurn 7B 37 21 3% Cours d'eaw
Concentration moyenne dans les moules Concentration moyenne dans les sédiments
sur la période 2004-2005 (en mylkg de poids sec) sur la période 2003-2005 (en mgikg p.s.)
Condarainalion Concentration Contarmination Concentration  Concentration Fond
éovibe [l = 100 dHinde i@ = 450 =30
M 504 100 @ 1504450 10430
| 20k 50 T O TSa 1% 5410
O toh20 @ 15aTs 1325  Fond géachimique
| 5&10 faible @ =15 51 moyen = 15 mylky ..
faible W =%
Evolution de e concentration moyenne annuelle i‘epl::rtmund!des ’::“‘3"’:'. Mui;n;nndd! ";,mm;a" mayerne
dans les moutes fen my/kg de poids sec) par classe de contamination anmnuelle dans ["'eaw {en pgil)
% rouge 08 % (%) Lo Seine & Poses

mhmu nord E'er an Br_rmrl [_] Villerville [_| Warengeville 6%

Saurtat @ Apints de [Eas Seisatir=andis | Hremar J iervica da Hivigation de L Sene

10

i sﬂﬂﬂ““llllll
1]
e aassay
EE § £
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ZINC

Zn

Métal
de forte masse atomique
(dit « lourd »)

N° CAS : 7440-66-6

Bioaccumulation modérée.
Code SANDRE : 1383

N° et code du Zinc élémentaire

Toxicité variable selon la forme chimique.

Naturellement présent dans les roches magmatiques, sédiments argileux et schistes de la cro(te
terrestre a des concentrations de 40 a 120 mg/kg, principalement sous forme de blende (sulfure de
zinc). Apports naturels par érosion, volcanisme, feux de foréts, aérosols marins.

Dans I'eau, sous diverses formes : ion hydraté, zinc complexé par les ligands organiques, adsorbé sur la
matiére solide, oxydes de zinc. Spéciation trés complexe dépendant de nombreux facteurs (pH, matiére
organique dissoute, potentiel d’oxydo-réduction).

Oligo-élément nécessaire au métabolisme des étres vivants (intervient dans plus de 200 enzymes,
synthése des acides nucléiques et protection immunitaire).

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
I'environnement

Production européenne 950 kT/an en 2002 ; utilisation en croissance.
e Galvanisation

o Piles électriques,

e Pigments, industrie pharmaceutique

e Protection anti-corrosion, peinture anti-rouille

Autres sources :

e Traitement du minerai, raffinage

e Origine agricole : présent en quantité significative comme impureté
dans les engrais phosphatés, et dans le lisier de porc du fait de I'apport
dans I'alimentation

e Usure des pneus, corrosion des toitures et gouttiéres, incinération
des ordures ménagéres
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Comportement dans le milieu aquatique

Solubilité dans I'eau

pH faible nécessaire a la dissolution
Zn,Zn,(PO,),, ZnO
ZnSO,
ZnCl,

Stockage dans le sédiment

eau douce

mer

Adsorption sur les m.e.s.

eau douce

eau de mer : désorption en estuaire
(formation de ZnCl, dissous)

Bioaccumulation

Volatilité
Persistance infinie
’Blodeg.radab-llltt-a Sans objet
Dégradation abiotique
Bioconcentration poisson 1200

ormeau 300

Biomagnification

nul ou négligeable,

faible,
fort

moyen




Effets sur Penvironnement et sur ’homme

Toxicité sur la flore et la faune aquatiques plus forte dans les eaux peu
calcaires (action protectrice des ions calcium, d’ou la moindre toxicité
du zinc pour les organismes marins).

Toxicité aigué chronique

i fj vicee  [eee

QJ

[<] .
\—’M 0:0000 o000

rat ©ao o 0:00

selon composé et selon composé et
% voie d’exposition voie d’exposition

souris plus sensible
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0000
détérioration appareil |® @
chlorophyllien
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o
.
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METAUX : ZINC

Exposition humaine et risques pour la santé

@

Mode 7 a 15 mglj
d’exposition
(importance ¢ 4
relative, . :
+3 +++)
1

= '

Organes et/ou
fonctions atteints

Appareil respiratoire
Anémie, Systéme
sanguin

Systéme immunitaire

DI si fort excés

Données toxicologiques et normes

La toxicité des composés du zinc varie selon leur forme chimique.

Caractéristique Concentration

Toxicité

DL50 rat inhalation
zinc poudre

2 g Zn/kg pc
2,28 g sulfate Zn/kg pc (0,52g Zn/
kg pe)

Toxicité sublétale

DJA

recommandation CCE environ 10 mg/kg pc/j

DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

CE50 daphnie 48 h
Sulfate de zinc
CL50 ormeau

0,24 mg/L

| mg/L

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ©® © © tres toxique

NOEC Daphnie 50 j
Sulfate de zinc

25-150 pg/L




METAUX : ZINC

PNEC eau douce Ineris : 8,6 pg/L Zinc poudre :S 2 -43 - 46 - 60 — 61
PNEC eau marine néant Conseils de prudence |Sulfate de zinc:S 2 - 22 - 26 - 39 - 46 - 60
PNEC sédiment néant — 6l
Normes et seuils
28 3 100 mg/kg ps Textes réglementaires spécifiques
Bruit de fond sédiment moyenne Europe L. i . .
71 uglkg ps Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
- - sont donnés en annexe.
NQEp eaux avec dureté < 24 mg Bruit de fond + Pour le zinc. s'applique de plus :
CaCO3/L 3, pg/L S apPIq plus:
NQEp eaux avec dureté > 24 mg Bruit de fond + :
CaCO3/L 7.8 ug/L Texte Objet
Limite qualité eau potable néant Arrété 2 février 1998 Rejets aqueux des industries
Baignade et loisirs néant
Chair coquillages eant Norme(s) analyt:que(s), et limite(s) de quantification
crustaces, poissons couramment rencontrees
Norme sol 0,3 g/kg ps
Norme boues 3 g/kg ps Zinc Norme LQ Colt HT
NI 276 mg/kg ps eau NF EN ISO 11885 | pg/L
Qualité sédiments N2 552 mg/kg ps FDT 90-112
SI 300 mg/kg ps
Rejets industriels 2 mg/L si le rejet dépasse 20 glj sédiment | NFENISO 11885 | | mglkg ps
L. s et biote FDT 90-112
Restrictions d’'usages /
Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la
pollution et I'exposition Niveaux d’imprégnation
Recyclage des matériaux contenant du zinc. Zinc naturellement présent dans le bassin Seine-Normandie
Classification environnementale Concentration naturelfe du zinc
dans le milieu
Substance DCE | Non cité
Liste OSPAR | Non cité
. non classé (chromate de zinc classé C du fait
Catégorie C
M du chrome)
non classé
R . &
non classé Food géochimique . E
X geod maye
cati Zinc poudre :EN dans les sédiments des riviéres p
Indication du danger ) i
Sulfate de zinc : Xn, N =
Hisas de fagre Zinc poudre :R 15 - 17 - 50/53 20 40 60 80 100 mg/kgp.s. ﬂ
Sulfate de zinc :R 22 - 41 - 50/53 données non disponibles 3




Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment

P Amplitude de variation
considéré

MES bassin Seine :25-70 mg/kg

Fau douce MES a Poses : 60 +/- 10 mg/kg

Seine teneur naturelle 26 mg/kg ps
Seine 1990-2004 : 70-140 mg/kg ps

SR GBI La Seine Paris 2001-2003 DIREN lle-de-

deau France >1000 mg/kg ps
Dedle (62) : 9000 mg/kg ps
Estuaire Seine a Poses et La Bouille SNS 1995-
2005 :5-20 pg/L
Eau marine Manche (OSPAR) :0,2-0,3 pg/L

SNS 1995-2005 Honfleur: 5-20 pg/L

Baie de Seine RNO 1995 (43 points) :
15-70 mg/kg

Etangs littoraux Languedoc RNO :

0,1 —0,4 mg/kg

Sédiments des ports frangais
1986-1988 : 155 mg/kg (médiane) p.50

Sédiment marin

Céte normande RNO :50-200 mg/kg ps

Moule Manche-Atlantique RNO :40-400 mg/kg ps
Méditerranée RNO :45-400 mg/kg ps
Huitre Manche-Atlantique RNO :

400-7000 mg/kg ps
Antilles RNO :900-3000 mg/kg ps

Estuaire Seine :
bar 70-80 mg/kg ps (muscle)
Flet : 300 mg/kg ps (rein)

Poisson marin

METAUX : ZINC

Originelapports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Contamination au zinc ayant culminé vers 1960 ;en recul depuis, malgré
un usage de ce métal encore en croissance.

En lle-de-France, 92% des stations suivies entre 2001 et 2004, ont au
moins une valeur supérieure au bruit de fond.

Flux de 333 T de zinc particulaire (80% environ du zinc total) dans la
Seine a Poses durant I'année hydrologique 98-99 (GIP Seine aval).

Les stations d’épuration sont susceptibles de rejeter du zinc :

France : 789 mg/kg ps
1974-2002 PIREN Seine :
diminution de 10 000 a 1000 mg/kg ps
Portugal (maximum européen) :

I 555 mg/kg ps

Zinc dans boues
station d’épuration
(maxi trouvés)

Etats-Unis : | 526 mg/kg ps

Introduit en mer par dissolution du zinc fixé sur les parties immergées
des navires (protection contre la corrosion), les peintures anti-salissures
et les apports estuariens.

En France, en 1998, émission totale vers I'atmosphére évaluée a
1 500T.

Principales origines du flux de zinc
de la Seine & Poses en 2006
(d'aprés SNS, 2006)

20%
M Iy

AY #

~15%

65 %

Dnaturelle  @source urbaine  Dautre, dont industrie




METAUX : ZINC

Contamination par le zinc

¥ .
+ Les organismes marins et cours d'eau (sediments) qﬁﬂ“ - dones i boines et

o inchustriefles

= Ribalitation ! Aquadesg

Organismes marins : Cours d'eau

Concentration moyenne dans les mowles Concentration moyenne dans les sédiments
sur lg période 2004-2005 (en my/kg de poids sec) sur lg période 2003-2005 fen my/kg p.5.)
Contarmination Concentration Contamination Comncentration  Concentratian! Fond
dlevie B~ 400 dievie @ = 1800 » 30
B 200 a 400 @ 5003 1800 10a 30
T L) 1004 300 T O 300 & 500 5810
B S0a 100 @ &0a300 145 Fownd peochimiquae
faibte W =50 faoibde @ =60 1 moyen = 60 me/ kg p.s,
. : Répartition des stations Evolution de la concentration moyenne
Evolution de lo concentration moyenne annuelle A A
ans les moules (en mgikg de poids sec) par classe de mmnm annuelle dans l'eau jen pg!l)

[7] Piroe nord r;rm -en-Bessin Eﬁﬂeﬂiﬂe E| Varengeville (3 L Seine & Poses
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Searcid @ Aganca de [ Salse-Hormandia [ iframer | Servize de adgatisn de | Saine

100 km

1000
1005
-
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Bibliographie spécifique

o GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : quel risque en estuaire

e DIREN lle-de-France, 2005, Etat de la contamination des eaux
de la Seine ?

superficielles par les toxiques en région lle-de-France, Info toxique n°l.
o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des o Ifremer, 2006, surveillance du milieu marin, RNO.
substances chimiques.




ARSENIC

Métalloide

As

N°® CAS :7440-38-2

Code SANDRE : 1369

Assez répandu dans la nature. Principaux minerais : mispickel (FeAsS), le plus abondant, réalgar (As.S,),
orpiment (As,S,), loellingite (As,Fe). Trés abondant dans des environnements géologiques particuliers :
franges de granites intrusifs, zones de fracture, niveaux sédimentaires paléozoiques.

Présent sous forme inorganique en deux degrés d’oxydation' As(lll) arsénites et As(V) arséniates. Toxicité
bien plus importante de la valence Ill et des formes inorganiques que de la valence V et des formes
organiques complexées. Redistribution de I'arsenic vers les compartiments aquatiques et atmosphériques
par volcanisme, érosion des roches, lessivage des sols, réactions d’oxydo-réduction et précipitations.
Lactivité humaine est a I'origine des 2/3 de I'arsenic atmosphérique global.

Substance génotoxique a effets cancérogenes et reprotoxiques.

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement

e Production mondiale de 22 800 tonnes en 2004 dont 97% sous
forme de trioxyde d’arsenic (As,O, = Aslll).

e Nombreuses utilisations : métallurgie, colorants, empaillage des
animaux, tannerie et mégisserie, biocides et pesticides. Ces eux
derniers usages sont actuellement presque totalement interdits en
France.

e Rejets anthropiques vers I'atmosphére : fumées des établissements
de production d'As,O, ; combustion de produits fossiles (charbons,
pétroles, huiles) riches en arsenic.

Comportement dans le milieu aquatique

Variable selon la forme chimique ; As(lll) oxydé en As(V) plus ou moins
rapidement dans I'eau.

Solubilité dans I'eau © (As élémentaire) a

0000 (As,0)

Solubilité dans les graisses

020000
selon pH, redox, température, fer,
sulfure, activité microbiologique

Stockage dans le sédiment

| :la forme de valence -3, présente dans le gaz arsine (AsH3), trés toxique, n’est pas
évoquée ici car ne concerne pas le domaine de I'eau.

Adsorption sur m.e.s. 020000
Volatilité O sauf

formes organiques : @ ® ®
Persistance infinie
Biodégradabilité sans objet
Dégradation abiotique
Bioconcentration algue ® @
Bioaccumulation daphnie 200 ® ®

ver marin 1000 ® ®

poisson @ a @ ® @ (complexes
d’arsénobétaines trés peu toxiques
a 90%)

Biomagnification [

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® @ moyen, ® ® ©® © fort

Effets sur 'environnement et sur ’homme

Forme trivalente plus toxique que la forme pentavalente ; formes
organiques moins nocives (ex.: arsénobétaine, arsénocholine) ; dérivés
organiques en milieu aquatique peu toxiques. Toxicité trés dépendante
de conditions de milieu (température, pH, redox, matiére organique,
phosphates).
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METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ARSENIC

Toxicité Exposition humaine et risques pour la santé
. . aigué chronique
formes inorganiques
Dans le corps humain, arsenic naturellement compris entre | et 3 mg/kg
de poids corporel. Grande majorité des effets induits par les composés
'YY X ) 0000 inorganiques.
Mode d’exposition
(importance relative, i@ﬂ 4+
+3 +++)
o060 0o ingestion Arsenic
total 100 pg/j
\ +
000
Organes et/ou Peau,
o000 o000 fonctions atteints systéme nerveux,
sang
Foie
Rein
Appareil reproducteur
0000
C Poumon, peau
vessie, rein, foie
0000 0000

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© © O toxique, ® @ © O trés toxique
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METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ARSENIC

Données toxicologiques et normes Chair coquillages, 0,1 mg/kg pf (Suisse, Canada)
crustacés, poissons
Forme chimique non précisée :As total Norme sol néant
Caractéristique Valeurs seuils Norme boues néant
Toxicité NI 25000 pg/kg ps
DL50 homme (orale) I-3 mg/kg pc Qualité sédiments N2 50000 pg/kg ps
DL50 rat (orale) 15-293 mg/kg pc S1:30000 pg/kg ps
Toxicité sublétale 0,05 mg/L si le rejet dépasse 0,5 gfj
DJA (OMS) I 5ug/kg pc/) Rejets industriels verrerie : 0,5 mg/L o '
DHTP  As total 350 pgkg pc/sem eaux souterraines : rejets interdits
Ecot::i c':l:rgamque 15 nghkg pesem Restrictions d’usages
CL50 gardon 3 jours 2 mg/L Interdiction de vente au grand public. Interdiction de mise sur le marché
NOEC algues eau douce L et d'emploi : o . ) ) o
14 j (Na,HAsO,) Selon espéce : -.de.s produits a.ntlsal.ls’sures et produrc's de traitement du b0|s:‘arsen|es
(=ASY) 10-10 000 pg/L ainsi que des bois traités par ces produits (novembre 2004) ;le “Chrome
NOEC algue marine FIuivre Arsenic” (CCA) reste cependant autorisé pour.le traitement, en
14] (As Il 95-113 pg/L installation classée, de charpentes a usage non domestique).

- des pesticides agricoles a base d’arsénite de soude (novembre 2001).

NOIES CERlinS traitements des bois, sauf dérogations.

28 j (NaAsO,)(=Aslll) | 630 pg/L

moy. géométrique 405 pg/L
NOEC poissons
;;: E::ll:j\jgs%“) é"tgg ﬂgﬁt Classification environnementale
moyenne géométrique 1900 pg/L Substance DCE | Non cité
PNEC” eau douce bruit de fond + 4,4 pg/L Liste OSPAR | Non inscrit
PNEsz:jt:arine Catégorie C  arsenic et composés’: |
o el bruit de fond + 0,44 ug/L P; o .
arséniate de plomb :3
PNEC? sédiment non disponible Indication du danger | T (T+ pour trioxyde d'As), N
arsenic R 23/25 — 50/53
Normes et seuils | arséniate de plomb R 45 — 61-23/25
Bruit de fond sédiments Bassin Seine 0-12 mg/kg ps Phrases de risque trioxyde d’arsenic R 45-28-34-50-52
) pentoxyde d’arsenic 45-23/25-50/53
Nei e bruit de fond + 4.2 pg/l Arsenic S 1/2—20/21 — 28 — 45- 6061
Limite qualité eau potable 10 pg/L Conseils de prudence | arséniate de plomb, trioxyde d’arsenic,
Baignade et loisirs néant pentoxyde d’arsenic S 53-45 60-61
3 : Classification s’appliquant a I'ensemble du groupe mais pas nécessairement a chacun
2 : PNEC ajoutée : concentration ajoutée a une concentration de fond naturelle. de ses agents
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METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ARSENIC

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
sont donnés en annexe.
Pour Parsenic, s’appliquent de plus :

Objet Texte

Arrété 10 juillet 1990
Arrété 30 juin 2005

Interdiction de rejet dans les eaux
souterraines

Arrété 7 2ot 1997 modifié Conditions de mise sur le marché

et d’'emploi

Norme(s) andlytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Arsenic Normes LQ Colt HT
eau NF EN 1483 0,1 mg/L @’)
sédiment et
biote NFEN ISO 11 969 |0,I mg/kg ps g)

Niveaux d’imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu aquatique. Formes majoritaires dans I'eau :
arséniate (As inorganique pentavalent) et arsénite (As inorganique
trivalent).

Compartiment

o Amplitude de concentration
considéré

Bruit de fond général : | - 2 pg/L
Nappe du Bazois (Niévre) 11-18 pg/L
Auvergne gneissique : 1-30 pg/L
Aquifere sédimentaire Haut-Rhin :

Eaux souterraines
hors pollution
par les activités

humaines 100 a quelques centaines pg/L

roches volcaniques : jusqu’a 3000 pg/L
Eau douce La Seine a Poses 1997-2005 : 0,1 - 5 pg/L
Eau marine Hors pollution : | - 2 pg/L

Canada:2 - 14 p/L
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Bruit de fond bassin Seine :0-12 mg/kg ps
Sédiment lle de France : 5-14 mg/kg ps
Riviere CEuf aval ZI : 20-24 mg/kg ps

Crevette® Atlantique : 2-4 mg/kg pf
Huitre 4-10 mg/kg pf
Moule 4-120 mg/kg pf
Crabe |7 mg/kg pf (moyenne France)
Araignée 37 mg/kg pf (moyenne France)
Poissons* RNO

. lagunaires Etang de Bages : 0,6-2,8 mg/kg pf

.de fond 12 —24 mg/kg pf

- pélagiques 0,7 — 6 mg/kg pf
Oiseau* Bruant du Canada : 50 mg/kg pf

*Dans le vivant, plus de 90 % de I'arsenic est sous forme de complexes
organiques peu toxiques (arsénobétaines).

Originelapports/flux dans les eaux du bassin Seine-
Normandie

Concentration naturelle de ["arsenic
dans le milieu

ar

Fand géochimique moyen 2
dans les sédiments des riviéres z
o«

AEER =

0 2 4 & & 10 12 mg'kegp.s. o
| données non disponibles §

Flux d’arsenic dans I’eau brute de la Seine a Poses compris entre 5 et
54 kg/j sur la période 1997-2005 (données SNS).
Origine majoritairement agricole (usages anciens de dérivés arséniés).



METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ARSENIC

Contamination par ["arsenic

* Les cours d'eau (sédiments) T hmnmrser

Fialisamos | Lyuasiag

i
Concentration moyenne dans les sédiments ;
sur fo période 2003-2005 (en mylkg p.5.)
fontarminotion  Concentrclion  Concentratian! Fond z
dlevee @ » 195 =30 £
t @ 45019 104 30 ;
O 3588 Si 1
@ 654315 145 fondgeochimique s
fale @ 16,5 i1 moyer = 8,5 malig ps. E
Répartition des stations Evalution de la concentration moyenne ;
par classe de contamination annuelle dans Veaw fen pgiil)
Jne 1% (3) Lo Seine & Foses d
1% ":' .i
) f
& a r ”
" i1 : Z S
Bibliographie spécifique
o ADEME, BRGM, Région Centre, 2004, Arsenic dans I'environnement et o IPCS, Programme International sur la Sécurité Chimique, 2001,
ses impacts, journées d’échange, 23 novembre. Environmental Health Criteria for Arsenic and Arsenic Compounds.
o AFSSA, 2006, Etude Calipso (Consommation Alimentaires de produits de o Ifremer, 2006, Surveillance du milieu marin RNO, 54 p.
la mer et Imprégnation aux éléments traces, Polluants et Oméga), 160 p. o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des
e BLUMA,, CHERY L.,LEGRAND H., 2007, Leau souterraine est-elle substances chimiques.
toujours potable  Iétat naturel ?, Géo%ciences, n°5,58 - 67. o Institut de Veille Sanitaire, 2002, Exposition chronique & Farsenic
* DlREN lle de France, 2005, Infq tox.lques n .l »36 p. . ) hydrique et risques pour la santé publique, public. Minist. Santé 37p.
e GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique ; quel risque en estugire 4 SNIS, Cellule Antipollution de la Seine, 2005, Bilan et évolution des
de la Seine ? micropolluants.
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SELENIUM

Métalloide
Substance trés peu abondante dans la nature mais cependant largement répandue, notamment a I'état de traces

Se au sein de minerais métalliques (avec fer, argent, cuivre, plomb et nickel).
Bioaccumulation variable.
Dangereux pour I'environnement ; susceptible d’entrainer des effets néfastes a long terme pour I’environnement
aquatique.
Oligo-élément essentiel pour la santé aux doses alimentaires normales (activité anti-oxydante, fonction
immunitaire, fertilité, métabolisme thyroidien) ; toxique en concentration plus élevée : (faible écart entre
apport recommandable et dose toxique). Effet cancérogéne suspecté a dose élevée ;a contrario, des propriétés
thérapeutiques lui sont attribuées a doses supra-nutritionnelles (complément alimentaire, anti-cancéreux,
traitement de maladies de la peau).

N° CAS :7782-49-2
(forme élementaire)

Code SANDRE : 1385

Autres sources de rejets dans I'environnement : combustion de charbon,
exploitations miniéres, décharges de déchets, eaux usées, fertilisation et
irrigation a des fins agricoles.

Emission anthropique de sélénium dans l'air en France évaluée a 12
Production mondiale estimée 3 1900 T/an (Bokovay, 1995). Nombreuses ~ tonnes, dont 92 % issues de l'industrie (données 2002).

applications industrielles, sous forme élémentaire ou a 'état de sels :

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement

Comportement dans le milieu aquatique
Répartition par secteur industriel

de la consommation de sélénium et de ses composés
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(d'aprés Fournier, 2005)

1%

14%

20%- 19%

m applications électriques [ électroniques

o fabrication de pigments

B industrie du verre

O métallurgle

mapplications agricoles et biologiques

@ autres : vulcanisation de caoutchoue, catalyseurs

Solubilité dans I'eau

O (Sélénium) a @ ® ® ® (Sels)

Solubilité dans les graisses

Non concerné

Stockage dans le sédiment

Probable pour certaines formes

Adsorption sur les m.e.s.

Probable pour certaines formes

Dégradation abiotique

Volatilité o*
Persistance infinie
Biodégradabilité G el

Bioconcentration
Bioaccumulation

Variable en fonction des composés ;
pour sélénite et/ou sélénométhionine :

cyanobactérie @ ©® ©
daphnie®@©©a0 000
moule ©®

poisson Lepomis @

Biomagnification

Probablement ®

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® @ moyen,

OO0 0fort

* :le séléniure d’hydrogéne H,Se est gazeux ; non traité ici car hors domaine de I'eau.




METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : SELENIUM

Effets sur l'environnement et sur ’homme Exposition humaine et risques pour la santé
Les composés les plus toxiques (notamment pour ’homme) sont les ﬁ@q et
sélénites, les séléniates et la sélénométhionine. Mode d’expositign Intoxications
(|mpo:_tz;n_|c_i:¢)alat|ve, 10 pg/j a plus de 6 | médicamenteuses,
; 1. A
Toxicité aigué chronique rggS/JﬁS‘ei?E gp/]g);sn ;| eau,thé
France
f o000 (Y 1) Q E oosit
xposition
professionnelle
4 +
é Exposition
& professionnelle
:@ Peau, appareils
ﬁ respiratoire et digestif,
foie, rein, systéme
< S o\ 0000 000 nerveux central, dents,
: Organes et/ou Foetus
fonctions atteints
0000
hexafluorure 000 C 3
de sélénium dioxyde de
et séléniure sélénium - PE inconnu
d’hydrogene - (inhalation DI inconnu
(inhalation souris, rat)
rat, lapin) i ) )
Données toxicologiques et normes
Caractéristique Concentration
000 s
0000 Toxicité
DL50 orale (homme) 0,5a | g Selkg pc
Bl sélénite, sélénate Na
DL50 orale (rat)
) o ) Sélénium élémentaire 6700 mg/kg pc
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, Sélénite de sodium 7 mglkg pc
©® ® O toxique, ® ® @ @ trés toxique Sélénate de sodium 1,6 mg/kg pc
Sulfure de sélénium 38 mg/kg pc
Disulfure de sélénium 138 mg/kg pc

2: Notamment si forte consommation de thé vert.
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METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : SELENIUM
Toxicité sublétale

DJA (OMS) 4 ug/kg pclj

DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

CE50
NOEC Corophium 96h 0,7 pg Se/L
PNEC eau douce néant
PNEC eau marine néant
PNEC sédiment néant

Normes et seuils

Bruit de fond sédiment

0,85 mg/kg ps moyenne bassin
Seine

NQEp eaux

Bruit de fond eau

Classification environnementale

Substance DCE Non cité
Liste OSPAR Non inscrit
Catégorie C3
M | non déterminé
R | non déterminé

Sélénium : T
Dioxyde de sélénium :T,N

Indication du danger

Sélénium : R 23/25, 33,53
Dioxyde de sélénium: R 23/25, 33, 50-53

Sélénium :S20/21,28, 45, 61
Dioxyde de sélénium: S 20/21, 28, 45, 60, 6

Phrases de risque

Conseils de prudence

Norme sol
paturage uniquement

0,12 g/m?/10 ans

Norme boues néant
Qualité sédiments néant
Rejets industriels néant

Restrictions d’usages /

Mesures préventives et conseils pratiques
pour limiter la pollution et I'exposition

En milieu professionnel.
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+1 pg/L
Limite de qualité eau potable (U.E.) 10 pg/L
eau potable USA 5 pg/L , . , .
Canada 10 pglL Textes réglementaires spécifiques
Balg.nade et. lof3i3 neant Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
Chair coquillages néant xiques sont donnés en annexe.
crustacés, poissons
Proposition EPA poissons 7,9 pglkg ps

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Sélénium Norme LQ Colt HT

NF EN ISO
15586

eau NF EN ISO|1a5 pg/l?
11885
ISO 9965

sédiment et
biote ISO 9965 0,1 mg/kg ps é

NB : forte interférence avec le fer en absorption atomique. Se IV est
facilement dosé en chromatographie phase gazeuse.

3 : projet de relévement de la valeur seuil a 20 pg/L au niveau Frangais - AFSSA 2008



Niveaux d’imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu naturel.

Sélénium naturellement abondant dans certains aquiféres souterrains
du bassin Seine-Normandie et du Poitou (jusqu’a 60 ug/L dans la source
hydrothermale de La Roche-Posay (86)) et 40 ug/L dans la nappe de
Brie.

Concentration naturelle du sélénium
dans le milieu

Fond géochimique moyen

dans les sédiments des riviéres

003 06 0% 1,7 1,5 maikg ps.
| données non disponibles

Source © PIREM-S¢ing

Compartiment
considéré

Amplitude de
variation

Eau de mer En général, | ng/L a 0,1 pg/L
Canada < 0,01 pg/L a4 pg/L
Eau douce USA 0,2 pg/L a 162 pg/L

(site particulier en Californie)

Nappe des calcaires de Champigny et de
Brie ( 500 analyses) :
présence dans 20% des captages
0,01 (LQ)-100 pg/L
forage d’Amillis : 10-40 pg/L
forage Jouy le Chatel : 10-40 pg/L
Bassin de la Seine AESN, 2005
Seine,Aube,Yonne, Marne, Oise
0,6 a Il mg/kg ps
d’eau | Libellules-chironomides (Californie)

Eau souterraine

Sédiment cours d’eau

Invertébrés

douce moyenne 100 mg/kg ps

METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : SELENIUM

Carpe 8,8 2 19,9 mg/kg ps
San Joaquin Valley (Californie)
Divers poissons :

0,01 a 0,08 mg/kg (USA)
3,3 mg/kg (Canada central)
Avocette (Californie)
19,9 a 127 mg/kg (foie)
Phoque commun (Canada)
2,8 a 20 mg/kg pf (foie)

Poisson d’eau douce

Oiseau d’eau douce

Mammifére marin

Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Restent a établir. D’une maniére générale, la présence de sélénium dans
'eau résulte des apports naturels (lessivage des sols notamment anci-
ens sédiments marins comme les calcaires de Brie et Champigny) et
des rejets issus d’industries produisant et/ou utilisant le sélénium ou
ses composés. |l en est également trouvé dans les stations d’épuration,
principalement adsorbé dans les boues.

Max boues (France)
stations d’épuration
urbaines

7,4 mg/kg ps

Bibliographie spécifique

o AFSSA, 2004, Evaluation de 'apport en sélénium chez les enfants. Note
technique OCA/NB/2004-127.

# AVIGNON C., 2005, Sélénium : débat aux Etats-Unis, |DE.

o BAILLETYV,, 2006, Vers une détermination du bruit de fond géochimique
dans le bassin Seine-Normandie, rapport Master 2 université Grenoble,
46 p.

o BRGM, 1998, Les anomadlies en sélénium dans les captages d’lle de Fran-
ce (Essonne, Seine-et-Marne), rapport DRASS lle-de-France, DDASS
Essonne, DDASS Seine-et-Marne, 58 p.

o DUCROSYV, FAVIER A , Métabolisme du sélénium, 2004, EMC-Endocri-
nologie |, 19-28.

o FOURNIER E., 2005, Bioaccumulation du sélénium et effets biologiques
induits chez le bivalve filtreur Corbicula fluminea, thése université Bor-
deaux, 276 p.

83




METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : SELENIUM

o INRS, Sélénium et composés, fiche toxicologique n°® 150.

o THEROND P, MALVY D., FAVIER A, Toxicité du sélénium a doses phar-
macologiques par voie orale, 1997, Nutr Clin Métabol 11,91-101.

o WU L., 2004, Review of |5 years of research on ecotoxicology and reme-
diation of land contamined by agricultural drainage sediment rich in sele-
nium, Ecotoxycology and Environmental Safety 57,257-269.

Contamination par le sélénium

. el Zones urbaines ef
+ Les cours d'eau (sédiments) * m:ff.m

Concentration dens les sédiments
en 2005 (en mglkg p.s.)
Contarningion Concentration  Concentrabion Fomd -
dlevie @ » 25,5 =30 -
@ ES5AaI55 1004 30 =
T 0 425485 Sa10 i
@ 0853429 145  Fand géochimigue .
foible @ =085 11 moyen = 0,85 meiky p.s. ?
Reépartition des stations :
par classe de contamination i
0% 'E
O % 3
f 1 T T 1
o ' 100 ki i
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ANTIMOINE

Métalloide

Naturellement présent dans la crodte terrestre sous forme de sulfure (minerai appelé stibine ou
stilbine).

Sb

Rejets dans 'atmosphére dis autant a des sources naturelles (particules de sol transportées par le
vent, volcans, aérosols marins, feux de forét, sources biogéniques) qu’aux apports anthropiques.
Peut se trouver sous plusieurs formes, hydrures,chlorures, oxydes ... et avec les degrés d’oxydation

N° CAS : 7440-36-0 Sb(lll) et Sb(V).

Code SANDRE : 1376 Le tartrate de potassium et d’antimoine a des propriétés émétiques (vomitif puissant et

immédiat).

(n° et code de I'antimoine élémentaire)

Méthylation possible suite a I'action de microorganismes.
Bioaccumulation variable, probablement faible chez les poissons.
Niveau(x) de toxicité sur I'environnement mal connu(s).

Effets sur la santé constatés surtout en milieu professionnel.

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement

Lantimoine est utilisé dans la fabrication d’alliages (plomb, étain,
cuivre), des plaques de plomb des batteries, plombs de chasse, semi-
conducteurs, piles thermo-électriques, pour le traitement de surface
des métaux et pour le noircissement du fer. Rejets dans I'atmosphere
provenant de [lindustrie des métaux non ferreux (extraction miniere,
fusion, raffinage) et de la combustion du charbon.

Les tartrate de potassium et d’antimoine sont utilisés comme
mordant dans I'industries des textiles et du cuir; molluscicide et in-
secticide.

Autres composés (utilisation majoritaire des oxydes d’antimoine) :

* catalyseurs

* mordants textiles et cuir

* lubrifiants des matiéres plastiques.

* bronzage de I'acier

» ignifugeants textiles et plastiques

* opacifiant pour les verres, céramiques et émaux

* pigment pour les peintures

* catalyseurs chimiques

* fabrication des feux de Bengale, explosifs, bombes fumigenes, balles
tracantes, allumettes

* Maquillage (khol).

80% (soit 126 000 T) de la production mondiale d’antimoine provient
de Chine.

Comportement dans le milieu aquatique

La plus grande partie de I'antimoine dispersé dans I'environnement
est retrouvée dans les sols. Peu présent dans les eaux sauf conditions
hydrogéologiques particuliéres.

Spéciations et phénoménes chimiques et biochimiques dans les eaux
peu connus. Forme Sb(V) majoritaire en milieu oxygéné, forme Sb(lll)
trouvée principalement en milieu anoxique.

Solubilité dans I'eau
Solubilité dans les graisses
Stockage dans le sédiment

Antimoine et composés @
Non concerné

© ® ©® © forme particulaire
majoritaire

Adsorption sur les m.e.s.




METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ANTIMOINE

- Le trihydrure d’antimoine  SbH3 est Exposition humaine et risques pour la santé
Volatilité
gazeux
Persistance infinie .
,Blodeg.radablllltfe Sans objet ﬁ@n I a3 pglj
Dégradation abiotique (population générale)
Données trés variables selon les Mode d’exposition
Bioconcentration auteurs (importance relative, !& +
Bicaccumulation algues ® +3 +++) (Exposition professionnelle)
invertébrés ®@a © 00O
poisson probablement @ é
Biomagnification Probablement @
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen @ :;«ppareil respiratoire
=T= eau
OO0 fore “; Systéme digestif (irritation,
. , vomissements, diarrhée)
Effets sur 'environnement et sur 'homme Sur 'animal :
Organes et/ou Coeur
Potentiel toxique des formes pentavalentes moins élevé que celui des fonctions atteints Thyroide
formes trivalentes ; antimoine organique moins toxique que sous forme
inorganique. Effets synergiques potentiels avec I'arsenic. Données insuffisantes chez
C ’homme
T e aigué chronique ) Sur I'animal : augmentation du
cancer du poumon
Antimoine et composés quasiment
e:’ S insolubles, mais absorption possible par les
poissons fouisseurs avec les MES Données toxicologiques et normes
Rit @ 2000 Rat Caractéristique Concentration
selon forme et voie
Lapin . . . . . . . Toxicité
DL50 rat orale oxydes > 16 glkg pc
métal 300 mg/kg pc
tartrate 1,5 g/kg pc
o0 oo Toxicité sublétale
~ DJT (OMS) 6 pg/kg pc/)
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, DHA (JEFCA)

© O O toxique, @ ©® ©® @ trés toxique
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Ecotoxicité

CE50

NOEC

Lentille d’eau 72h 12,5 mg/L
K,[C,H,O Sb],

Daphnie 33 j 0,8 mg SbCl, /L

Pimephales 28 j [,13 mg/L

PNEC eau 9,3 ug/L

PNEC sédiment

Normes et seuils

Bruit de fond sédiment

moyenne bassin Seine :

0,56 mg/kg ps

NQEp eaux bruit de fond +0,1 1 mg/L
Limite de qualité eau potable 5 pg/L

OMS eau de boisson 20 pg/L
Baignade et loisirs néant

Chair coquillages, ,

crustacés et poissons neant

Norme sol néant

Norme boues néant

Qualité sédiments néant

Rejets (VL émission/j) néant

Restrictions d’usages /

Mesures préventives et conseils pratiques
pour limiter la pollution et 'exposition

Néant hors milieu professionnel.

METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ANTIMOINE

Classification environnementale

Antimoine et composés

Substance DCE Non cité
Liste OSPAR Non cité
Catégorie C | 3 trioxyde d’antimoine

autres non déterminé
M | non déterminé
R | non déterminé

Indication du danger C N Xn
Phrases de risque R 20/22, 34,40,51/52
Conseils de prudence | S 1/2-26—-45-61 2-22-36/37

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Antimoine Normes LQ Colt HT

NFENISO 15586
cau ISO 17294- Hg

sédiment | NFENISO 11885 | 5 mglkg ps
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METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ANTIMOINE

Niveaux d’'imprégnation

Antimoine naturellement présent dans le bassin Seine-Normandie

Concentration naturelle de ['antimoine
dans le milieu

Fond géochimigue moyen
dans les sédiments des riviéres

0 02 04 06 08 1 maikgps

Source ; PIREN-Seing

données non disponibles

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Dans le bassin de la Seine, 'antimoine a été mesuré en 2005 lors de
l'inventaire exceptionnel.

Baies Antarctiques

Eau marine < 0,001 pglL (LQ)

Eau non polluée Antarctique :
<0,l mg/kg ps

Sites pollués Antarctique :
Moyennes 0,4-0,6 mg/kg ps
Maximum | mg/kg ps

Microcrustacé marin

amplitude de
variation

Compartiment
considéré

Bassin Seine 2005

7 valeurs/25 <LQ 0,2 mg/kg ps
Eure,Vire, Orne,Arques et Oise :0,3-0,7
mg/kg ps

Sée :3,6 mg/kg ps

Sédiment cours d’eau

Barrage de Rabodanges

Sédiment plan d’eau 0,3 mg/kg ps
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Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Restent a établir.
Les rejets dans I'eau proviennent majoritairement d’industries produi-
sant et/ou utilisant 'antimoine et ses composés.

Bibliographie spécifique

o AFSSA, 2003, Observatoire des consommations alimentaires. Données
de consommation d’eau du robinet dans la population frangaise. Note
technique : OCA/NB/2003. 693.

o BEAUDEAU P, ZEGHNOUN A., LEDRANS M., VOLATIER |.L, 2003,
Consommation d’eau du robinet pour la boisson en France métropolitaine.
Résultats tirés de I'enquéte alimentaire INCA |, Environnement, Risque
et Santé, vol.2, n°3.

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des substan-
ces chimiques, antimoine, mise a jour 2007.

o INRS, Trioxyde d’antimoine, fiche toxicologique n°198.

o Stark J.S., Johnstone GJ., Palmer AS,, Snape I., Larner B.L., Riddle M.,
Monitoring the remediation of a near shore waste disposal site in Antarctica
using the amphipod Paramoera walkeri and diffusive gradients in thin films,
2006, Marine Pollution Bulletin 52, 1595—-1610.



ORGANOETAINS

METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ORGANOETAINS

Composés organiques de I'étain

Sn

TBT,DBT,MBT,TPHT
Etain
N° CAS :7440-31-5

Létain est un métal souvent lié aux roches granitiques (minerai : cassiérite) ou présent en formations
sédimentaires (alluvions). Intérét industriel de par sa résistance a la corrosion et son affinité pour le
cuivre et le plomb.

Il existe une centaine de composés organiques, nommés organoétains (ou organostanniques), d’origine
anthropique, dont le tributylétain (TBT - agent biocide dans les peintures antisalissure) ; Monobutylétain
(MBT) et dibutylétain (DBT), souvent produits dans I’environnement par dégradation du TBT.

Code SANDRE : 1380
Forte bioaccumulation.
Organoétains : exemple groupement
TBT (Tributyl étain)
N°® CAS: 688-73-3
Code SANDRE : 1820

Biodégradabilité modérée dans I'eau de mer, lente dans les sédiments.

Organoétains trés toxiques pour I'environnement, notamment aquatique ; TBT perturbateur endocri-
nien trés actif induisant la raréfaction de nombreuses espéces de mollusques (fort impact sur la con-
(C,H,), Sn-X chyliculture francaise dans les années 80).

(X=CI,FO...)

\/]n-){
$

Caractéres cancérogéne et perturbateur endocrinien avéré de nombreux composés.

Le tributylétain (avec ses composés) est classé substance dangereuse prioritaire (DCE).

Utilisations et sources potentielles d'émission dans
Fenvironnement

Comportement dans le milieu aquatique

Dans I'eau, TBT sous forme de cation ou sous forme adsorbée sur les
particules en suspension. [dem pour le DBT (di-butyl-étain) et MBT
(mono-butyl-étain), ses sous-produits de dégradation dans le milieu.

* Agents biocides (bactéricides, fongicides, acaricides et pesticides),
peintures dont notamment les « antisalissures » pour bateaux.
* Traitement du papier, du bois et des textiles industriels et

d’ameublement. TBT DBT
Production mondiale d’organoétains multipliée par 5 au cours des Solubilité dans 'eau 000
40 derniéres années (quelques tonnes en 1950) ; estimée en 2000 a Solubilité dans les graisses 0000 000
50 000 T/an dont 23 % de biocides trisubstitués (composés les plus Stockage dans le sédiment 0000 0000
toxiques). En France, utilisation d’environ 3000 T/an d’organoétains. Adsorption sur les m.e.s PY Y P YY)
Lutilisation pour les coques de navires est néanmoins en interdiction e —

) - , Volatilité L X J
progressive (cf. restrictions d’usage). - .
A ces sources potentielles de contamination de I'environnement Persistance 00:000
s’ajoutent les émissions par relargage des matériaux traités (PVC no- o " 000
tamment), ainsi que les filiéres de retraitement de ceux-ci (dépéts, in- ’Blodeg'radab.llltg
cinération). Dégradation abiotique
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algues : 860 a 30 000 Effets sur 'environnement et sur ’homme
0:0000

. Toxicité variable des composés organiques : croit généralement avec le
moule marine : 5000

nombre de chaines carbonées ; trés élevée pour organoétains trisubs-

Bioconcentration
Bioaccumulation

0000 titués de types « butyl » (TBT) et « phényl » (TPhT). Toxicité a « effet
crustacés ® ® © retard » pour les tétrasubstitués en raison de leur dégradation succes-
poissons : 100 a 1000 sive en composés tri, di puis monosubstitués. Exposition particuliére du
000 carpe 10 ® milieu marin en raison de l'utilisation massive de TBT dés les années

1970 comme biocide dans les peintures antisalissures pour bateau.

Biomagnification 0:00 Toxicité des composés ionisés plus élevée.
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® @ moyen,
0000 fort Toxicité du TBT aigué chronique
Aucune donnée sur la physicochimie du monobutylétain. Pas de donné
as de données
o L 0000
Demi-vies dans I'environnement
0000
ooo0 effet « Imposex »
1000 ans
100 ans
0000 0000
10 ans
| an
000
TBT souris, rat Pas de données
I mois
TBT douce et marine
| semaine
TBT
| jour
000 000

XXX dans l'air XXX dans I'eau »>{X dans le sol

- @ peu toxique, ® @ modérément toxique,
XXX dans le sédiment P d d

© O O toxique, ® ©® ® @ tres toxique

Aucune donnée sur |'écotoxicité du monobutylétain. Une seule donnée
sur celle du DBT.

90




Exposition humaine et risques du TBT pour la santé

surtout produits de
0.14 uglkg la mer ; produits de
Mode pc/semaine cultures traitées
d’exposition (consommateur
(importance produits dela mer)
relative,
+a+++) f& + cadre professionnel
4
é + cadre professionnel
s Rein, poumons, foie,
0 systéme lymphatique,
os
Organes
et/ou
fonctions atteints
c?
PE glandes endocrines
DI systéme immunitaire

Données toxicologiques et normes

Caractéristique

Concentration

Toxicité

DL50 rat
DL50 souris

DL50 rat
DL50 souris

TBT
94-234 mg/kg pc
44-230 mg/kg pc

TPhT
140-298 mg/kg pc
81 a 93 mg/kg pc

METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ORGANOETAINS

Toxicité sublétale

DJA'
TBT (OMS)
TPT-Cyhexatin(JMPR)
TPT-Azocyclotin (JMR)
TPT-Fenbutatin (JMR)

0,25 pgl/kg pclj
7 pglkg pelj
7 pglkg pelj
30 ug/kg pcj

Tétrabutylétain

DJT (EFSA)
TBT+DBT+TPhT+DOT 0,25 pgl/kg pclj
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CE50TBTO huitre 96 h 0,13 pg/L
CE50 TBT daphnie 24 h 0,03 pg/L
CE50 TBT sole de mer 96h 2,1 pg/L
CL/CE 50 poisson DBT 840 pg/L
NOEC TBT daphnie 21 j 0,16 pg/L
NOEC TBT huitre 360 j < 0,005 pg/L
PNEC TBT eau douce 0,019 pg/L
PNEC eau marine néant
PNECTBT sol 5,9 ug/kg ps
Normes et seuils
Bruit de fond
TBT néant
NQEp eaux Etain 0,0002 pg SniL
Limite de qualité eau potable néant
Baignade et loisirs néant
Chair coquillages .
Chair poissons et crustacés neant
Norme sol néant
Norme boues néant
Rejets industriels? 1 500 pg/L
Oxyde de dibutylétain (moy. mensuelle)
Sels de dibutylétain 3 000 pg/L

(moy. journaliere)

| : Dans tous les tableaux, la concentration est exprimée en produit complet dés lors

que celui-ci est indiqué ; sauf s’il est indiqué pg Sn.
2 : Arrété de 1998 :révision prochaine probable
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Restrictions d’usages

Usage interdit du TBT en France depuis 1982 dans les peintures antisa-
lissure des bateaux de moins de 25 m. Depuis 2003, interdiction d’usage
de composés organostanniques pour tous les navires (surfaces extérieu-
res) battant pavillon de 'UE (sauf Marine Nationale). Usages biocides
interdits 2 compter de 2006. Proscription totale par 'OMP en janvier
2008 des systémes antisalissures susceptibles de libérer des organostan-
niques, et obligation d’éliminer les revétements des coques de bateaux
contenant du TBT (sauf si existence d’un revétement « barriére »).

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pol-

lution et I'exposition
A éliminer comme déchets dangereux, en déchetterie et/ou par circuit
spécialisé (DMS, DTQD, DMD).

Classification environnementale

Substance DCE | Dangereuse Prioritaire

Organoétains inscrits sur la liste des substances
préoccupantes devant faire I'objet de mesures
prioritaires

Liste OSPAR

Catégorie
C |3 — seulement acétate et hydroxyde de

triphénylétain

M |Non classé

R |3 - seulement acétate et hydroxyde de

triphénylétain

Triéthyl-, Triméthylétain et dérivés : T+/N

'd"ud';::‘:: Tributyl-, Triphényl-, Tripropyl-étain et dérivés :T/N
g Trioctylétain et dérivés : Xi/N

Triéthyl-, triméthylétain et dérivés : R26/27/28-50-
53

Phrases de | Tributylétain : R21-25-36/38-48/23/25-50-53

risque Triphénylétain : R23/24/25-50-53

Tripropylétain :R23/24/25-50-53
Trioctylétain et dérivés : R36/37/38-53

Consells de b1 TBT : 51/2-35-36/37/39-45-60-6

prudence

3 : OMI = Organisation Maritime Internationale

92

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe. Pour les organoétains, s’appliquent de
plus :

Texte Objet

Arrété 2 octobre 1992
Décret n° 92-1074
Décret n° 03-879
Décret n° 04-187
Directive 98/8/CE

Directive 76/769 CEE

Mise sur le marché, utilisation et
élimination des produits biocides -
Interdiction de I'utilisation sur bateau
de moins de 25 m de long

Directive 76/464/CEE
Arrété 2 février 1998

Limitation des rejets pour
I'environnement aquatique

Interdiction en 2008 des composés
organo-stanniques sur tout navire
entrant dans un port de la CE, sauf
conditions spéciales

Réglement 03/782/CE

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Norme LQ Colt HT

Etain :
T90-119 2 ng/L

NF EN ISO 11885
eau
Organoétains

sélectionnés : 1ISO/CD 2 ng/L
17353
Etain : FDT 90-119 0,2 mg/kg
ps
sédiment
etbiote | Certains organoétains :
(TBT+DBT+MBT)+TPhT | > H&EP




Niveaux d'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales d’organoétains trouvées dans le milieu naturel.

METALLOIDES ET ORGANOMETALLIQUES : ORGANOETAINS

Compartiment
considéré

Exprimé en TBT

Exprimé en Sn

Sédiment marin

Bassin d’Arcachon
moyenne 0,4 pg/kg ps
<LD-3,7ug/kg ps

étangs méditerranéens :

Eau douce

Organoétains :

Bassin Adour-Garonne
0,2 - 50 ng Sn/L
contamination : jusqu’a
900 ng/L

Bassin Seine-Normandie
2005 AESN inventaire
exceptionnel

<0,1-2 pg Sn/L

Sédiment en eau
douce

Lacs suisses

2 500 pg/kg ps
(moyenne 1994)

Bassin SN :

en général < 2 pg Sn/kg
ps

Seine a Poses :

4-24 pugl/kg ps

Seine La Bouille

5-37 pglkg ps

0,7-17 pglkg ps
Bassin d’Arcachon
I-1 150 pglkg ps
Espagne
g . I2TH9 000 pg/ke ps Loire-Atlantique : 2 000
Sédiment marin : | Suede/Danemark 19000 yg Snike ps
ports I-19 pglkg ps HE P
USA — New Port 30-
370 pglkg ps
Canada :jusqu’a 17 000
u/kg ps
Tous organoétains Cote
Moule zébrée lacs normande (AESN)
suisses (dont Léman) Moule 8-122 g Sn/kg ps
Mollusques St-Jacques 8- 92 pg Sn/kg

200 - 600 pg/kg ps

ps
Bulot 8-58 pg Sn/kg ps
Huitre 8-94 pg Sn/kg ps

Poissons eau
douce

Lac Léman perche
fluviatile 720 pg/kg ps
lotte 750 pg/kg ps
omble chevalier

210 pg/kg ps

Seine et affluents :
Anguilles : | a 2,5 pg/kg
ps (AESN, 2007)

Poisson marin

Thon, mers du Japon,
de Chine et Philippines :
80-200 pg/kg ps
Saumon, Mer du Nord
400-900 pg/kg ps

Tous organoétains - Cote
normande
turbot : 8-86 ug Sn/kg ps

Eau marine

Le Havre (plage)

2,5 ng/L

Ouistreham

<0,6ng/L (large)
Cherbourg

1,9 ng/L (rade)
Camaret 2 ng/L
Etang de Thau 2 ng/L

Crustacés

Baie de Seine (AESN)
Crevette grise 6 pg Sn/kg ps
Etrille | pg Sn/kg ps

Oiseau marin

Colombie britannique
28-1100 pg/kg

Tous organoétains Cote
normande
Cormoran 8 pg Sn/kg ps

Mammifere
marin

Marsouin (foie)
10 000 pg/kg ps

Eau marine :
ports

Le Havre 17 ng/L
Ouistreham 46 ng/L
Port en Bessin 280 ng/L
Cherbourg 50 ng/L
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Origine/apports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

* A priori, pas de production et peu d’usages industriels du TBT et ses
composés sur le bassin Seine-Normandie ; sources de contamination
essentiellement dues aux peintures antisalissures (70%),a l'usage de dé-
sinfectants et de biocides (dont agriculture, usage a I’échelle historique).
Contamination du milieu jugée moyenne.

Bibliographie spécifique

o AFSSA, 2005, Avis relatifs a 'évaluation des risques liés a la présence
d’organoétains dans les aliments ; Saisine n° 2005-SA-0091, 28 p.

o BENOIT C., 2005, Biogéochimie et enregistrement des composés orga-
nostanniques dans les sédiments du bassin d’Arcachon, theése de doctorat
de I'université Bordeauxl, 191 p.

o BECHER VAN SLOOTEN K., 1994, Origine, contamination et comporte-
ment des organoétains dans les écosystémes lacustres, thése de doctorat
de l'université de Geneve, 141 p.

o DRIRE Bretagne, 2006, Substances toxiques en région Bretagne. www.
bretagne.drire.gouv.fr

o IFREMER (Tissier et coll.), 2005, Les substances prioritaires de la Direc-
tive Cadre sur 'Eau (DCE) — Fiche de synthése Tributylétain, 92 p.

o IFREMER (Michel P,Averty B.), Bilan 1997 de la contamination des
eaux cotiéres francaises par les composés organostanniques, 39 p.

o INERIS, 2004, Fiche substance monobutylétain, 2 p.

o INERIS, 2005, Fiche substance dibutylétain oxyde, 2 p.

o INERIS, 2005, Oxyde de Tributyl-étain, fiche de données toxicologiques et
environnementales, 33p

o INRS, 2005,0xyde de bis(tributylétain), fiche toxicologique n°® 173.

o MAURER D. et coll., 1985, Influence d’une peinture antisalissure a base
de sels organo-métalliques de I'étain sur le captage en milieu naturel de
I'huitre Crassostrea gigas, Rev.Trav. Inst. Péches marit. 47 (3-4),239-248.
o LESPES G.,BANCON-MONTIGNY C.,POTIN-GAUTIER M., 2005,
Spéciation des organoétains dans les eaux et sédiments du bassin Adour-Ga-
ronne, Rev.Sci. Eau 18(1),47-63.

o IFREMER (ALZIEU C.,MICHEL P), 1998, L’étain et les organoétains en

milieu marin. Biogéochimie et écotoxicologie.
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Contamination par les organoétains

’ Zones urbaines et
industrielles

+ Les organismes marins

f=N
o g
© 2
> ;
. E
z £
o p
-, k]
g ¢
& :
s
X :
< P
:
o
;
Concentration totale moyenne dans divers organismes Concentration totale moyenne dans les moules
sur la période 2004-2006 (en pg/kg de poids sec) sur la période 2004-2005 (en pg/kg de poids sec)
@ Y‘E} @ CEQ k Contarmination Concentration
elevee B - 20?
Minimum 8 8 8 & 8 iy
Moyenne 40,5 15 85 235 &8 O 20450
Maximum 121 S8 10 B & B 10a20 | ' | L |
faible W =10 0 25 50 km




HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Hydrocarbures Composés organiques formés exclusivement d’atomes de carbone et d’hydrogéne.

On distingue deux familles distinctes :
- les hydrocarbures saturés (alcanes)
- les hydrocarbures insaturés regroupant les alcénes, alcynes et composés aromatiques.

Les hydrocarbures aromatiques sont formés d’un ou plusieurs systémes cycliques.

Le nombre d’HAP susceptibles d’exister est sans limite. Non seulement le nombre possible de noyaux accolés est
infini, mais le nombre d’isoméres augmente avec le nombre de cycles, qui, de plus, peuvent étre alkylés ou non.

lIs proviennent a la fois de sources naturelles (feux de forét et éruptions volcaniques) et anthropiques (pyrolyse ou
combustion incompléte de matiéres organiques comme le pétrole, le charbon, les ordures ménageres, le carburant
de moteurs a essence et diesel).

Abréviation : HAP

Toxicité d’autant plus élevée que le poids moléculaire de 'HAP est important.

Bioaccumulables, modérément et lentement biodégradables ; font partie des polluants organiques persistants
(POPs). Cancérogénes avérés ou suspectés ; effets perturbateurs endocriniens suspectés ; dangereux pour
I’environnement.

Huit HAP constituent des substances dangereuses prioritaires (liste DCE, 2006).

Neuf HAP sont recherchés dans le cadre de 'action nationale 3 RSDE:  rolytiques », c’est-a-dire issus en majorité de la combustion incompléte
ils seront présentés dans 2 fiches ci-aprés. D’une part,4 HAP d'origine  de matiére organique et notamment de produits pétroliers (ex. :
pétroliére, dits « pétrogéniques », trouvés en concentration non nég-  benzopyréne), parmi les plus toxiques, mais peu solubles et moins trou-

ligeable dans les eaux souterraines et les fruits de mer (acénaphténe,  vés dans I'environnement aquatique.
anthracene, fluoranthéne, naphtaléne) ; d’autre part, 5 HAP dits « py-

substance abréviation N° CAS Code SANDRE molécule Origine majoritaire
Acénaphténe ACE 83-32-9 1453 @)‘@ pétrogénique
Anthracéne ANT 120-12-7 1458 pétrogénique
Benzo(a)pyrene BaP 50-32-8 115 @@%%.@ pyrolytique
Benzo(b)fluoranthéne BbF 205-99-2 I1é ﬁ pyrolytique
@O\
Benzo(g,h,i)pérylene BghiP 191-24-2 1118 @@O@ pyrolytique
@)
X © .
Benzo(k)fluoranthéne BkF 207-08-9 117 OO 10 pyrolytique
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Indéno(1,2,3-cd)pyréne lcdP 193-39-5 1204 ©-©©©© pyrolytique

. @ .
Fluoranthene FLU 206-44-0 1191 O 0 mixte
Naphtaléne NAPH 91-20-3 1517 @@ pétrogénique

Utilisations et sources potentielles d’émission Illustation du phénoméne de biotransformation

dans l'environnement (d'aprés Abarnou, 2006)
* Naturellement présents dans des combustibles fossiles, ils sont de plus Chrysé
générés par leur combustion incompléte (charbon, fuel, goudron, asp- pokagps. = Chrysene
halte, gasoil), ou celles de matiéres organiques (graisses animales dans

le cas de grillades). 250

* Produits et utilisés a grande échelle :

ACE :intermédiaire dans la fabrication de teintures, matiéres plastiques
et pesticides. 00 "y
ANT : intermédiaire chimique, biocide, électrophotographie. Produit
dans les pays de I'Union Européenne a raison de 550 T/an.

NAPH : intermédiaire de synthése des phtalates et résines, teintures,
répulsifs. Production de 200 kT/an dans I'UE. 150 /
FLU :revétements de protection des réseaux de distribution d’eau po-
table en acier, colorants fluorescents, chimie et pharmacie (synthese
d’agents antiviraux). ]
* Les 5 autres HAP (Bap, BbF, BghiP, BkF et IcdP) ne sont pas produits 100
volontairement par I’'Homme, si ce n’est en trés petites quantités pour
les besoins de la recherche.

Comportement dans le milieu aquatique

Dans I'eau, les HAP pyrolytiques sont en majorité adsorbés sur les m.e.s. ] 4/ —=T — ' v ’ ' =
et sédiments. Les HAP dissous proviennent plutot des composés plus lﬁ -E E i g ‘E E

« légers », caractéristiques de I'origine pétroliére. 15 n § 8

Assez résistants a la biodégradation (cf p. | |0 Demi-vie) , mais sujets a § = = g

biotransformation : la métabolisation des HAP permet une diminution ﬂE' =

des concentrations le long de la chaine trophique, (sauf chez les mol-
lusques, peu aptes a les dégrader), ce qui explique I'absence de bioma-
gnification.
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Effets sur 'environnement et 'homme

Trés variables selon la molécule considérée.

Facteur
composé d’équivalence toxique | | BaP
TEF*
ACE 0,001
ANT 0,01 o, BbF
lcdP
BaP I BKE
BbF 0,1
BghiP 0,0l 0,01 ANT
BghjP
BkF 0,1 FLU
lcdP 0,1
0,001 ACE
FLU 0,01
NAPH 0,001 NAPH

*ici basé sur la cancérogénicité. La valeur | est donnée au benzo(a)pyréne, dont le
pouvoir initiateur de cancer est maximal (génotoxicité). (AFSSA, 2003).

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour les HAP s’appliquent de plus :

Texte Objet
Limitation dans les rejets aqueux

des industries

Arrété 2 février 98

Recommandation de ’AFSSA :

* cas des marées noires de 'Erika et du Prestige : valeur guide alimentai-
re dans les mollusques de 0,2 mg/kg de poids sec pour 6 HAP recom-
mandés par le CSHPF, applicable aux coquillages et divisée par |0 pour
les poissons (exclusion lorsque les résultats des analyses sont 2 fois
supérieurs a la valeur guide).
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Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

HAP Norme LO Colt HT groupe de
substances
NF EN ISO |5 ng/L
eau 17993 NAPH BghiP
20 ng/L
sédiment HPLC/UV/
S FLUO XP | pg/kg ps
! X 33012

Niveaux d’'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu naturel.

Eau estuarienne

Compartiment Amplitude de
considéré variation
Bouchon vaseux Seine

2002 - 2003
25 HAP :0,15-0,4 pg/L

Sédiment marin

Bouchon vaseux Seine
2002 - 2003

6 HAP : 60-700 ug/kg ps

I5 HPA : 60- 5500 ug/kg ps

Plancton estuarien
copépodes

Bouchon vaseux Seine
2002 - 2003
25 HAP :200-1800 pg/kg ps

Moule et dreisséne

Estuaire Seine La Bouille juin 2004
21 HAP : 1000 pg/kg ps

16 HAP US EPA : 900 pg/kg ps

I3 HPA mutagenes : 650 pg/kg ps
8 HAP cancérogenes : 300 pg/kg ps




Manche 9 HAP (AESN)
Moule :32-210 pg/kg ps
St Jacques : 46-68 ug/kg ps
Bigorneau :22-94 pg/kg ps
Bulot : 17-92 pg/kg ps
Huitre : 15-670 pg/kg ps
Manche 9 HAP (AESN)
30-50 pg/kg ps

Manche 9 HAP (AESN)
13-14 pg/kg ps

Mollusques comestibles

Poissons plats

Oiseaux marins

Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Présence dans les eaux de surface due :

* au dépét des particules en suspension dans |'atmosphére,

* aux rejets de lessivage des aires de stockage de charbon,

* aux effluents des usines de traitement du bois et autres industries,
* a l'utilisation de composts et fertilisants.

98 % des HAP présents dans 'eau sont associés a la phase particulaire
(AESN, 1997). Concentrations multipliées par 2 a 4 aprés un événement
pluvieux dans la Marne et la Seine (ringage des dépéts atmosphériques
et routiers).

Apports en HAP (14 molécules) en tonnes/an
en 2003 dans l'estuaire de la Seine
(d'aprés GIP Seine aval, 2004)

303

414 -

30-
o par rulssellement en zone urbaine
B par rulssellement en zone rurale
mapports atmosphériques directs
Dindéterminés

ORGANIQUES : HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Flux annuel d’HAP estimé a 880 kg/an en 2003 a Poses.

La distribution relative de 6 HAP dans les matiéres en suspension de
la Seine a Poses, semblable a celle de Paris, a été estimée par Ollivan et
coll., 2005 :

Distribution moyenne des HAP dans les MES
ayant transité a Poses en 2005

12% 16%

32%

8%

OBar BEbF mBghip O BKF mFLY @lcdpr

Les apports supplémentaires du bassin estuarien (aval Poses) sont
d'environ 500kgs HAP/an.

C’est la baie de Seine qui est la plus contaminée du littoral francais sur
la base de la médiane des concentrations en fluoranthéne (2001-2004,
RNO 2006).

Bibliographie spécifique
o AESN, 1997, Le point sur les hydrocarbures aromatiques polycycliques, 63

p.
o GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique, quel risque en estuai-

re de Seine ? fiche HAP, 35 p.
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Contamination par les HAP ou le benzo{b)fluoranthéne
+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments) L

‘ Zones urbaives et
industr ie les

Organismes marins :

Concentrations cumulées en HAP dans divers organismes
sur la période 2004-2006 (en pg/kg de poids sec)

ZAEEN

Minimarn 38 17 30 13

Moyenne Ti 45 35 13
Maxdmem 210 %2 51 13

Cours d'eau ;

Sourcas ! Apance e | Eaw Selta-Hor=andle F Hremer § Service de Hedgetion de ba Seme - Rbalbatkon | Aquescop

Concentration moyenne en
Concentrations cumuldes en HAP dans les moules benzoib dans les sédiments
sur la période 2004-2005 (en pgrkg de poids sec) sur la période 2003-2005 (en mgikg p.s.)
Contaninat fon Concentration Contamimation Concentration  Concentration) valeur-seuil
dlevie W > 500 devie @ =85 =50
B 2004 500 2 17485 10 & 50
| 1004 200 2 0,51 41,7 3aio
E%:;ﬂﬂ faibte @ 0174051 143
B < =047 51 Valeur-seuil
ition des stations Evolution des concentrations mo s annuelles
Evelution des concentrations moyennes annuelles Réparti mayenne
cunniées an HAP dans les moules (en yg/ky de poids sec) par classe de contamination m;;;diulﬂiﬂ?ﬁnnfﬂ:iﬁmﬁ.ﬁlnuﬂkxp.s.}
[)Firounord  [T]Port-enBessin 3] Villervitle 2] Vorengeville 8% o o2 b Seine & Poses
TS0 =0 TEY il
m]..,mmmwﬂ Lllhllllllml (& ‘“M
L] e 50 e ! e
. o o Gt e I:l-uulul‘ - ] | . ; . |
P FEEEEREEERREGE G OB EE §E E o % 100 4
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HAP “ PYROLYTIQUES ”

Hydrocarbures
Aromatiques
Polycycliques

Constituants naturels des combustibles fossiles, composés provenant aussi de feux de forét et d’éruptions

volcaniques.

Générés par des processus de combustion incompléte de la matiére organique (pétrole, charbon, ordures
ménageres, carburants) a haute température dans des conditions de déficit en oxygene.

Bioaccumulables, persistants, peu biodégradables.
Dangereux pour I'environnement.
Cancérogénes avérés ou suspectés.
Substances dangereuses prioritaires (DCE 2006).

substance abréviation N° CAS Code SANDRE
Benzo(a)pyréne BaP 50-32-8 1115
Benzo(b)fluoranthéne BbF 205-99-2 16
Benzo(g,h,i)péryléne BghiP 191-24-2 1118
Benzo(k)fluoranthéne BkF 207-08-9 117
Indéno(1,2,3-cd)pyréne ledP 193-39-5 1204
Utilisations et sources potentielles d'émission dans I'environnement
Ne sont pas produits volontairement, sauf en trés petite quantité pour les besoins de la recherche.
Comportement dans le milieu aquatique
BaP Bbf BkF lcdP BghiP
Solubilité dans I'eau [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Solubilité dans les graisses 0000 0000 0000 0000 0000
Stockage dans le sédiment o000 0000 0000 0000 0000
Adsorption sur les m.e.s. 0000 0000 0000 0000 0000
Volatilité [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Persistance 0000 0000 0000 0000 0000
Biodégradabilité Supposée @ o0
Dégradation abiotique [ X ) o0 [ X ) Suspectée a0
Bioconcentration algue 930-3300 poisson 31800 invertébrés 13000 crustacés 28000
Bioaccumulation 00:000 0000 0000 0000
crustacés 12800 poisson
o000 8800 a 35000
autres invertébrés 0000
5800-48000
0000
poisson 150-2700
000
Biomagnification o o o [ J [ J

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort
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Demi-vies dans 'environnement

1000 ans
100 ans
BkF anaérobie
10 ans
BaP BaP BbF BbF BghiP BghiP
| an anaérobie aérobie
BbF BbF aérobie BkF aérobie
| mois
| semaine BkF photolyse
| jour B(a)P B(k)F ?lcdP

XXX dans 'air XXX dans 'eau XXX dans le sol XXX dans le sédiment

Effets sur I'environnement et 'homme

000 0000 ( X )
0000 ( J ) 0000 0000
0000
D000 rat
] ? © O ® 0 poulet ? ?
© © O souris
£
I" 00 ? 00 ! ?
1

© peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
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0000 0000 0000
0000 o0 0000 0000
0000

-1aoe © O souris g !

oiseau et souris

0000 000!’ 000!’ 000’ 00!’

@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique




ORGANIQUES : HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Exposition humaine et risques pour la santé
* Due a 96% aux pratiques culinaires (grillades, fumaison et torréfaction) et au tabagisme.Vecteur majeur (60%) d’exposition alimentaire aux HAPs

= les viandes cuites.
* La pollution environnementale (air, eau, sol) représente moins de 4% des quantités moyennes absorbées par ’homme et méme 2% pour un fumeur.

BaP Bbf BkF ledP BghiP
+++
pratiques culinaires ratiques
exposition 1,6 ng/ pratiques culinaires pratiq
Mode kg pc/j (percentile * + culinaires *
d o pan i eau de boisson . + eau de boisson
exposition 95) o eau de boisson . o
(importance + (8 % des (4 % des eau de boisson (2 % des
rzlative eau de boisson prélevements)*™ réléver“nents)>’<>‘< (4 % des prélevements)™
+3 +++’) (4 % des concentration max ch:ncentration max préléevements)** concentration
préléve:nents)** 0,127 ug/L 0,047 pg/L concentration max 0,044 ug/L
concentration max ’ max 0,049 pg/L
0,089 pg/L
!& 4+ ++ ++ ++ .
tabagisme tabagisme tabagisme tabagisme
)
© systéme
peau ; o systéme
D) estomac, foie, reins, Poumons immunitaire poumons imr)rlmnitaire
moélle osseuse poumons
(d’aprés animal)
Organes et/
ou fonctions
atteints
c initiateur tumoral ?
(mutagéne) ? ? Initiateur tumoral !
(d’aprés I'animal)
PE i_nformations ) ) ) )
insuffisantes

*Les pouvoirs mutagéne et cancérogéne des HAPs se manifestent avec les composés 4 4 cycles et sont particuliérement marqués pour les HAP a

5 cycles.
**Suivis des unités de distribution d'eau potable en France- Min. Santé/DDASS/DRASS.
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Données toxicologiques et normes

ORGANIQUES : HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Caractéristique BaP Bbf BkF lcdP BghiP
Toxicité
DL50 rat 50 mg/kg pc poulet (embr;)ycon) 14 ng/
Toxicité sublétale
DJA (OMS) 30 ug/ks pclj
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
algue 72h 5 pg/L . o .
; invertébrés daphnie 13h 1,4 pg/L . e
CE50 . daPhn,'e 2%h 1,5 pg/ll eau douce invertébrés eau douce | algue 72h 5,75 pg/L invertébrés eau
invertébrés eau douce 5 pg/L | melL > 1.1 usll douce 0,2 pg/L
cyprinidé 40h 5,6 pg/L & ! HE
algues eau douce 0,78 pg/L algues eau douce
NOEC invertébrés eau douce 0,5 pg/L algues > | pg/L algues 1,5 pg/L 1,2 pg/L
poissons eau douce 6,3 pg/L poissons 0,27 pg/L  |invertébrés 0,27 pg/L| invertébrés eau
saumon 36j 2,4 ug/L douce 0,08ug/L
PNEC eau douce 0,03 pg/L 0,03 pg/L 0,03 pg/L 0,0016 pg/L 0,0016 pg/L
PNEC eau marine 0,005 pg/L
PNEC sédiment 54 pg/kg ph 1800 pg/ks ps
PNEC sol 0,32 mg/kg ps
Normes et seuils
Bruit de fond Voir niveaux d’imprégnation ci-apreés
NQEp eau surface intérieure, 0.05 ug/L BbF+BkF voir ci-contre voir ci-contre BghiP+lcdP
de transition, marine U2 Hg 0,03 pg/L 0,002 pg/L
PRSIl 0,010 pg/ Bbf+BghiP+BkF+IcdP : 0,1 g/l
Baignade et loisirs néant néant néant néant néant
10 pg/kg pf ou 50 pg/kg ps
Chai il CE 2006
TSRS 10 ug TEQ BaP/kg pf (AFSSA) 2 2 2 .
) ) 5 pg/kg ps CE 2006 TEF:0,1 TEF:0,1 TEF:0,1 TEF:0,1
Chair poissons 2 pg/kg pf CE 2006
2 pug TEQ BaP/kg pf (AFSSA)
Norme sol néant néant néant néant néant
Norme boues 2 mg/kg ps 2,5 mg/kg ps néant néant néant
Qualité sédiments S| :HAP totaux 22,8 mg/ks ps
Rejets (VL émission/j) 0,1 mg/L \ \ \

| : le benzo(a)pyréne est considéré ici comme un indicateur d’'un mélange de HAP pour une probabilité de développer un cancer par effet génotoxique. Les facteurs d’équivalence pour
le calcul de la quantité toxique équivalente en BaP (TEF) donnés pour |6 autres HAP vont de 0,001 a | (I pour le dibenzo[a,h]anthracéne). (cf. p98).
2 :valeurs guides AFSSA (2003) pour la somme des | | HAP les plus génotoxiques : 2 ug TEQ/kg pf pour les poissons, 10 pg TEQ/kg pf pour les mollusques et crustacés.

Restrictions d’usages | Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pollution et exposition
Arréter de fumer. Eviter de ramasser des coquillages dans les estuaires contaminés. Limiter le briilage des graisses en cuisson d’aliments. Arréter

de fumer.
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Classification environnementale

BaP BbF BkF lcdP BghiP
Substance DCE Dangereuses Prioritaires
Liste OSPAR oui oui oui oui oui
Catégorie C 2 2 2 ND ND
M 2 ND ND ND ND
R 2 ND ND ND ND
Indication du danger T, N (pas pour BghiP et IcdP)
Phrases de risque R45-46-60-61-43-50/53
Conseils de prudence S$53-45-60-6l
Textes réglementaires spécifiques Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-  COUramment rencontrés
xiques sont donnés en annexe. Voir fiche HAP - Généralités
Pour le benzo(a)pyréne, s’appliquent de plus :
Texte Objet Niveaux d’'imprégnation
Reéglement CE 1881/2006 Produits de la mer Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations de
Directive 88/388/CEE Ardmes alimentaires bruit de fond trouvées dans le milieu aquatique (GIP Seine Aval, 2006).
Substance Matrice Bruit de fond
sédiments du sud de la mer du Nord' <0,2 - 8,3 pg/kg ps
sédiments marins | pg/kg ps en moyenne
BaP eaux du sud de la mer du Nord 0,002 - 0,004 ng/L
eaux marines 0,01 - 0,1 ng/L
eaux de riviéres | ng/L en moyenne
eaux du sud de la mer du Nord 0,003 - 0,009 ng/L
BbF eaux de riviéres < 50 ng/L
sédiments du sud de la mer du Nord' 2 = 1,07 - 141,6 ug/kg ps
BKF eaux du sud de la mer du Nord 0,001 - 0,004 ng/L
eaux de riviéres < 50 ng/L
sédiments du sud de la mer du Nord' <0,2 - 62,9 pg/kg p.s.
) sédiments < 500 pgrkg
BghiP eaux du sud de la mer du Nord 0,001 - 0,008 ng/L
eaux de rivieres | - 100 ng/L
sédiments du sud de la mer du Nord' <0,2 - 69,6 uglkg p.s.
lcdP eaux du sud de la mer du Nord 0,006 - 0,012 ng/L
eaux douces < 100 ng/L
eaux marines < 100 pg/L

| :valeur inférieure pour un sédiment a 0,05% de Carbone Organique Total, valeur supérieure pour un sédiment a 1,3% de COT.
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Ci-dessous, des ordres de grandeur des concentrations trouvées dans différents sites plus ou moins pollués

BaP BbF BkF IcdP BghiP
Compartiment Amplitude de
considéré variation
Seine

MES eau douce
300-500 pg/kg (GIP Seine aval)

Seine a Poses 828 pg/kg ps
Sédiment cours Seine a Poses Seine a Poses Seine a poses 856 pg/kg ps
Seine a Poses 562 pg/kg ps | Seine a La Bouille 234 pg/kg ps

d’eau 941 pg/kg ps 1093 pglkg ps

Seine au Havre 242 pg/kg ps

Atlantique < 0,001 pg/L
Eau marine
Baltique < 0,1 102 pg/L

Méditerranée 0,125 pg/kg ps
Suisun USA 0,05 pg/kg ps

Littoral normand 1995-2005
max 400 pg/kg ps

Sédiment marin | Mer du Nord preés plateforme
de forage (Ramade)

33 000 pg/kg ps
Total HAP : Atlantique Nord : concentration de référence 25-125 pg/kg ps

Lac arctique hors pollution : 135 pg/kg ps
Golfe de Gascogne : niveaux de référence : 80-135 pg/kg ps
Littoral Golfe de Gascogne : médiane 366 ug/kg ps, moyenne 575 ug/kg ps
Marais salants aprés naufrage Erika : 500-1000 ug/kg ps
Sites Golfe de Gascogne pollution chronique urbaine industrielle : 2000-5000 pg/kg ps

Ports japonais
Algue marine
76 uglkg
Normandie 1995-2005 Normandie 1995-2005 Normandie 1995-2005 Normandie 1995-2005 Moule Normandie
1-70 pglkg ps 40-200 pg/kg ps 20-80 pglkg ps 5-40 pg/kg ps 1995-2005 15-60 pg/kg ps
Moule Huitres baie de Bourgneuf 1999 avant naufrage Erika : 142 ug/kg ps

Huitres baie de Bourgneuf janvier 2000 suite naufrage Erika : 1000 pg/kg ps
Huitres baie de Bourgneuf fin 2001 2 ans apreés naufrage Erika : 200 ug/kg ps

Anguille Camargue

3-160 pg/kg ps
Golfe de Naples 3-86 pg/kg

Baie de Seine (AESN) Baie de Seine (AESN)

Poisson eau douce

Poisson marin Bar 1-2 pg/kg ps Bar 25 pg/kg ps

Rouget | pg/kg ps Rouget 5 pg/kg ps
Carrelet 0,1 pg/kg ps
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Originelapports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Présence du benzo(a)pyréne dans
( d‘am“::’:;:a“;;us} HAP omniprésents dans le bassin. Benzo(a)pyréne détecté dans 82 %
des 130 mesures réalisées sur sédiment entre 1991 et 1995.
. Benzopéryléne et benzofluoranthéne sont détectés dans 71 a 81 % des
2% el mesures, I'lndénopyréne dans 33 % des mesures ; les "tétes de bassin"
0.1% des fleuves cétiers et affluents de la Seine sont nettement moins conta-
minés que les parties aval traversant des zones urbanisées et soumines
a des rejets routiers et industriels.
On retrouve du benzo(a)pyréne dans les moules et huitres de I'est de la
Baie de Seine, pas dans celles de 'ouest de la Baie et du Cotentin.
(Apports HAP en Seine d'environ 900 kgs/an a Poses, plus environ 500
kgs/an dans le bassin estuarien - G|P-Sa, 2007)

Bibliographie spécifique

98% o AESN, 1997, Le point sur les hydrocarbures aromatiques polycycliques, 63
Heau Dair @sol Osédiment P:
o AFSSA, 2006, Demande d’évaluation de I'exposition aux HAP dans I'eau
de boisson et réflexion sur I'éventuel risque associé, réf. CES/RAP N°2005
— SA - 0056
o GIP Seine aval, Ifremer, 2003, L'aprés Erika : le milieu marin sous surveil-
lance, colloque Nantes.
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FLUORANTHENE NAPHTALENE ACENAPHTENE ANTHRACENE

Hydrocarbures
Aromatiques
Polycycliques

(HAP "pétrogéniques”
en majorité)

Peu a non biodégradables.

Biotransformation possible.

Constituants des produits organiques fossiles (pétrole, houille), ou générés par la combustion incomplete
de matiéres organiques (pétrole, charbon, ordures ménagéres, moteurs a essence et diesel, feux de forét).
Egalement émis lors des éruptions volcaniques.

Bioaccumulation variable dans les organismes aquatiques.

Substance abréviation N° CAS Code SANDRE
Acénaphtene ACE 83-32-9 1453
Anthracéne ANT 120-12-7 1458
Fluoranthéne FLU 206-44-0 1191
Naphtaléne NAPH 91-20-3 1517

Utilisations et sources potentielles d'émission dans
I'environnement du fluoranthéne

Produit (volume non connu) pour :

* revétement intérieur des structures acier servant au stockage et a la
distribution d'eau potable.

« fabrication des teintures (fluorescentes), huiles diélectriques, stabilisant
colle, en pharmacie pour la synthése des agents antiviraux.

Principales sources anthropiques du fluoranthéne
dans I'environnement (INERIS 2005)

20%

BO%

o émissions cheminées &t fours & bols domestiques, incindrateurs d'ordures
ménageres, unités de production de goudron «t d'asphalte, unités de
craquage du pétrode.

Oéchappements des véhlcubes essence ot Diesel,

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement du naphtaléne

Utilisé :

* comme intermédiaire pour la fabrication de phtalates, plastifiants,
résines, teintures, dispersants, agents mouillants et tannants,

* pour la préservation du bois

* comme antiseptique et antiparasitaire en médecine humaine.

* comme répulsif pour les mites.

Origine de la présence du naphtaléne dans
I'environnement (INERIS 2005}

1%
10% ., .

89%

mchauffage domestique au bols
O production et distillation du charbon

W pertes lides a la production de naphtaléne et fumée de tabac
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Comportement dans le milieu aquatique

fluoranthéne naphtaléne acénaphténe anthracéne
Solubilité dans I'eau [ ) [ ) o0 [ )
Solubilité dans les graisses 0000 0000 000 0000
Stockage dans le sédiment 0000 0000 00 0000
Adsorption sur les m.e.s. 0000 000
Volatilité o0 o0 0000 ( 1 ]
Persistance 0000 (1 X avérée [ ]
Biodégradabilité (aérobie) b o o ®
Dégradation abiotique possible

crevette marine 180 ® ® | algue marine 100 ® ® algues 5000-11000 @ ® ® ®

poissons 250-1270 ® ®

. . daphnie 1700 @ ® ® invertébrés 2-300 @20 ® | e 13000 @ daphnie 500-1200 ® ®
::oconc;ntlriitlonn moule 5900 0@ @ @ moule 30 ® P poissons 100-9400 ® @ a
CREAMTEH) huitre 10000 @ ® ®®  huitre 60 ® eoo

grenouille 1700 ® ® poisson 200-400 ® ®
saumon 380 ® ®

Biomagnification [ [ [ ] [ J

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort
Demi-vies dans I'environnement

1000 ans
100 ans
naphtaléne (biodégradation
10 ans aérobie)
I an fluoranthéne (anaérobie)
fluoranthéne (aérobie et
photolyse) naphtaléne (biodégradation
I mois fluoranthene aérobie)
naphtalene (photolyse)
| semaine
| jour fluoranthéne naphtaléne anthracene (photolyse) Acénaphtene

XXX dans Mair XXX dans 'eau XX dans le sol XXX dans le sédiment
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Effets sur I'environnement et sur ’homme

. Pas de données valides
% ®aooo0o0 (INERIS) 0000

%fj o000 000 e00 o000

ﬁ 0000 o0a000 00
% 0000 © O souris, rat, lapin 'Y Y ) 0000
@ Orat . ® rat
. ®aooe ) )
© © © souris ©® O souris
%iaz
: ? 00:000 Pas d'étude (INERIS) °

§

@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ tres toxique

g e:0000 o YT YY)

%fj o000 000 (X 1) o000

ab YYY) o:000
@3\ 0000 000 000 0000
. . rat . rat .
© ©® © souris © O souris
ﬁ!“a
g ! [ J Pas d’¢tude disponible !

§

@ peu toxique, ® @ modérément toxique, ® @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique B
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Exposition humaine et risques pour la santé

fluoranthéne

naphtaléne

acénaphtene

anthracéne

?
Mode )

d’exposition
(importance

eau de boisson
60 % des prélévements*

!
eau de boisson
14 % des prélévements™

4
eau de boisson
9 % des prélévements*

4
eau de boisson
I8 % des prélévements*

relative concentration concentration max : concentration max : concentration
. ’ (percentile 95) : 0,32 ’ ) (percentile 95) : 0,05
+a++4) ug/L 0,054 pg/L 0,031 pg/L ug/L
+++

Sang : anémie

Sur le rat : foie

?
Irritant de la peau, des

x hémolytique (cutané) sang 2,
Peu de données Yeux : cataracte poumons, yeux, des mugqueuses et
Rei foie 7 de | du tractus respiratoire.
eins et foie ! Systéme gastro-intestinal organes de fa Effet photo —
Organes et/ou Systéme nerveux central reproduction sensibilisant
fonctions atteints
C Inconnu*® colon, larynx ?
PE inconnu inconnu
T inconnu
DI immunotoxique ?
*Taux de détection sur unités de distribution eau potable - France Min. Santé/DDASS
Données toxicologiques et normes
Caractéristique | fluoranthéne | naphtaléne | acénaphtene anthracene
Toxicité
DL50 rat 2 000 mg/kg pc souris 533 mg/kg pc rat 10 g/kg pc
souris 100 mg/kg pc rat et lapin 2 200 mg/kg pc | souris 2 mg/kg pc
DJA (OMS)
DVS' et TEF TEF:0,01 TEF :0,001 TEF :0,001 TEF:0,01

| : DVS = dose virtuellement stre (en équivalents Benzo(a)pyréne, vis a vis de la cancérogénicité - AFSSA - 2003) : 5 ng TEQ/kg pc/j pour la somme des HAP pondérés par leur TER TEF

= facteur d'équivalence toxique avec le benzo(a)pyréne (génotoxicité).
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Ecotoxicité

fluoranthéne

naphtaléne

acénaphténe

anthracéne

algue eau douce 96h 2 pg/L
daphnie 48h 1,6 pg/L

algue eau douce 3 mg/L
algue marine 2,8 mg/L
invertébrés marins 0,85 mg/L
daphnie 48h 1,5 mg/L

daphnie 48h eau douce 0,12
mg/L
eau salée 0,32 mg/L

algue eau douce 3,9 pg/L
invertébrés eau douce

Cl=Y g;/ert/el_bres cau marine invertébrés eau douce invertébrés marins 0,16 mg/L | 1,2 pg/L
crMg- 3,4 mg/L invertébrés eau douce poisson eau douce
invertébrés eau douce 9 pg/L | . d 96h 0.12 me/l 5 8 mell
oisson chat 96h 36 pg/L polsson eau douce 1~ Mg °mg
P 1,6 mg/L truite 96h 0,58 mg/L
poisson marin 96h 0,75 mg/L

cyprinidé 28j sous UV' NOEC algue 72h algue eau douce 0,037 mg/L | algues eau douce
1,4 pg/L > 4 mg/L invertébrés eau douce 0,003 mg/L
daphnie 21j 17 pg/L NOEC poisson 40j 0,12 0,042 mg/L invertébrés eau douce

NOEC algues eau douce 0,0016 mg/L | mg/L invertébrés eau marine 0,0019 mg/L
invertébrés eau douce NOEC daphnie 0,6 mg/L 0,044 mg/L poisson eau douce
0,0012 mg/L Invertébrés eau douce poisson eau douce 0,05 mg/L |0,0012 mg/L
poissons eau douce 0,6 mg/L
0,0069 mg/L

PNEC eau douce

0,063 pg/L INERIS

aiglie 3 pg/L (INERIS) 12 pg/L (INERIS) 3,7 pg/L 0,12 pg/L IFREMER
chronique 0,1 ug/L (CE 2001) 2,4 ug/L (C.E.2001) 3,7 pg/L 0,19 pg/L INERIS
PNEC eau marine 0,12 pg/L 1,2 pg/L

PNEC sédiment 2.3 pglkg ps 770 pglkg ps 44 pglkg ps 81 uglkg ps
Normes et seuils

Bruit de fond Voir niveaux d’imprégnation ci-apreés

NQEp eau surface

intérieure 0,1 pg/L 2,4 pg/L 0,1 pg/L

NQEp eau de transition |0, pg/L 1,2 ug/L

NQEp eau marine 0,1 pg/L 1,2 ug/L

Ulizs 6l qREeliis eam Néant Néant Néant Néant

potable

Baignade et loisirs Néant Néant Néant Néant

ety ceprilees, ® Néant Néant ®

crustacés, poissons

Norme sol 3 mg/L Néant Néant Néant

Mo Bei=s (&5 5 mg/kg ps Néant Néant Néant

général)

Rejets industriels Néant 3 mg/L Néant 3 mg/L

| : substance phototoxique d’apres les tests d’écotoxicité
2 :valeurs guides AFSSA (2003) pour la somme (en TEQ) des | | HAP les plus génotoxiques (TEQ> ou = 0,01). 2 pg TEQ/kg pf pour les poissons, 10 pg TEQ/kg pf pour les mollusques

et crustacés.

Restrictions d’usages

Néant
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Classification environnementale

fluoranthéne naphtaléne acénaphténe anthracéne
Dangereuse prioritaire Dangereuse - prioritaire en L
Substance DCE g P g , P - Dangereuse prioritaire
cours d’examen
Liste OSPAR | oui oui non oui
Catégorie C , L, , non déterminé non déterminé
non déterminé non classé , , ,
M . y non classé non classé non classé
non déterminé , , ,
R non classé non classé non classé
Indication du danger | non concerné Xn,N non concerné non concerné
Phrases de risque | non concerné R 22 - 40 - 50/53 non concerné non concerné
Conseils de prudence | non concerné S$2-36/37-46-60—6I non concerné non concerné

Textes réglementaires spécifiques Substance Matrice Bruit de fond

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sédiments du sud de la mer du Nord' < 0,2 - 6,4 ug/kg ps

sont donnés en annexe. ACE  sédiments < 500 pg/kg ps

Pour le naphtalene, s’appliquent de plus :
eaux du sud de la mer du Nord 0,039 - 0,130 ng/L

Texte Objet .

Régl 793/93.EEC Substances exis::antes ANT sédiments du sud de la mer du Nord' <02 - 16 uglke ps

eaux du sud de la mer du Nord 0 - 0,004 ng/L
. Lo . . 2 | _

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification sédiments du sud de la mer du Nord' 0,72 - 97,5 ug/kg ps

couramment rencontrés FLU sédiments de riviéres < | mg/kg ps

Voir fiche HAP eaux du sud de la mer du Nord 0,104 - 0,264 ng/L
eaux de surface < 50 ng/L

. » , .

Niveaux d lmpregnatlon sédiments du sud de la mer du Nord' :50é2p_/k s

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations de sédiments < 62 Eg/lfgpps

bruit de fond minimales et maximales trouvées dans le milieu naturel. NAPH caux du sud de la mer du Nord 0,4;6 2,678 nglL
eaux marines < 10 ng/L

2 : valeur inférieure pour un sédiment a 0,05% de Carbone Organique Total, valeur

supérieure pour un sédiment a |,3% de COT.

Compartiment considéré fluoranthéne naphtaléne acénaphteéne anthracene

Sédiment cours d’eau

Seine et Yonne

Seine a Herblay

0,2-1,5 mg/kg ps

0,01-0,3 mg/kg ps

Eau marine

Mer Baltique preés sites
offshore 13-434 pg/L
Océan Antarctique 4,4 ng/L

Golfe du Mexique non
pollué 0,2 ng/L
estuaire USA, pres de sites
offshore 55 pg/L
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Mer baltique 1,4-4,8 mg/kg ps
Sédiment marin Océan Atlantique
0,01-11 pg/kg ps
thtoral.frangals 2245 pglkg ps Baie de Seine (AESN) Baie de Seine (AESN) Baie de Seine (AESN)
Moule Baie de Corrs USA 10-30 pg/kg ps 10-40 glkg ps 2-15 uglkg ps
industrialisée 180 pg/kg ps
Huitre Littoral Manche-Atlantique Baie de Seine (AESN)
8-95 pgl/kg ps 10-25 pg/kg ps
Invertébrés marins Mer Baltique 1,5-8,5 mg/kg
Golfe Naples proche usines
4-63 pg/kg pf
Poissons marins Maquereau Manche (AESN)
5-25 pglkg ps
Rouget Baie de Seine
I5 pg/kg ps

Présence du flusranthéne dans I'environnement Présence du naphtaléne dans I'environnement Le fluoranthéne est la substance représentati-
(d'aprés IFREMER 2005) (d'aprés IFREMER 2005) ve de la contamination du littoral par les HAP

pour la surveillance du milieu marin (IFREMER
RNO, 2006) et retenue en tant qu’indicateur
dans la liste des substances prioritaires.

eau: 0,76
21 % —— air : 0,1%

\ Bibliographie spécifique
o AFSSA, 2006, Demande d’évaluation de

/ exposition aux HAP dans 'eau de boisson et réf-

6.9 % \ P / lexion sur I'éventuel risque associé, réf. CES/RAP
— " 2% N°2005 — SA — 0056.
e calr mel bdimet mir wese man Besl Essdment mare o AFSSA, 2006, Etude Calipso (Consommation
” Alimentaire de produits de la mer et Imprégnation
Originelapports/flux dans les eaux aux éléments traces, PolluantS et Oméga), 160 p.
du bassin Seine-Normandie o DIREN lle de France, 2005, Info toxiques n°1, 36 p.

o INERIS, 2005, fiches de données toxicologiques et environnementales
des substances chimiques: fluoranthéne, naphtaléne, acénaphténe,
anthracéne.

HAP omniprésents dans les sédiments du bassin Seine — Normandie.
Fluoranthene détecté dans 87% des |30 mesures réalisées sur sédiment
entre 1991 et 1995 (sur les 6 HAP mesurés,AESN, 1997).
Contamination généralisée de la région lle-de-France par les HAP dans
les sédiments (qualité médiocre a mauvaise dans toutes les stations pour
la période 2001 a 2004). Naphtaléne : dépassement de la NQE pour 82%
des 17 stations d’lle-de-France?® ; anthracéne et fluoranthéne : 100% de
dépassement des NQE (DIREN lle-de-France SMA, 2005).

3 :Naphtaléne non suivi en Seine par le SNS.

115




PCB (POLYCHLOROBIPHENYLES), PCB-DL, PCDD ET PCDF

Composés Les PCB sont des produits de synthese autrefois fabriqués industriellement (I million de tonnes en 50 ans des
organochlorés années 30 aux années 80).

La teneur en chlore du mélange de congénéres formés varie entre 21 et 68 %. Les formulations les plus courantes
avaient pour nom commercial "Pyraléne" et "Aroclor".

PCB et PCB-DL : On distingue les PCB "NDL" (non dioxine like, non coplanaires), des PCB "DL" (coplanaires aux propriétés similai-
Biphényles chlorés res a celles des dioxines).
et Polychlorobiphényles Les PCDD et PCDF (dioxines et furanes) sont des sous-produits indésirés de réactions de chimie organique impli-
"dioxine-like" quant le chlore, ou des processus de combustion de matiéres organiques en présence de substances chlorées.

Tous sont bioaccumulables et biomagnifiables. Difficilement biodégradables (congénéres fortement chlorés).

Tres toxiques pour les organismes aquatiques, perturbant les fonctions reproductrices en fin de chaine trophique.
Nombreux effets systémiques, neurotoxiques ; suspectés d’étre cancérigénes (PCDD et PCDF notamment), per-
turbateurs endocriniens avérés et probablement toxiques pour le développement de I'enfant (systéme nerveux,
immunité), principalement avec les PCB NDL.

Substances non prioritaires (DCE 2006).

PCDD et PCDF:
Polychlorodibenzo-dioxines
Polychlorodibenzo-furanes

N o code ,
substance abréviation N° CAS SANDRE molécule
Polychlorobiphényles (209 congénéres) PCB 1336-36-3 1032 :
* dont les 7 congénéres « indicateurs » 28, 52, PCBi
101, 118, 138, 153 et 180, les plus fréquents dans
I’environnement (parfois réduits aux 6 non coplanai- ncl n'cl
res, PCB-N-DL par exclusion de CB 118) C12 Hio-(ner) Claent
* dont 12 PCB coplanaires d’effet similaire a la|PCB-DL 35065-27-1 1245 VecEn =3
dioxine (« Dioxin Like» : CB 77, CB 118 ou CB _
126...)'= PCB - DL ex:CB 153 =C _HC,
Molécules non orthochlorées,
coplanaires
PCB 1242 53469-21-9 1249 "0“
, . PCB 1248 12672-29-6 1731 |
Mélange commercial de PCB (ou Aroclor) PCB 1254 11097-69- | 1250 N\
PCB 1260 11096-82-5 1251 xa1d8 N4
E’;slyzz:;‘;délil?;r;zo-dlomnes = « dioxines » PCDD ] 2.2 4 i
- - 7 i::::: 3
dont 2,3,7,8- tetrachloro-|,4-dioxine TCDD | 746-01-6 2562 a0 J
Polychlorodibenzofuranes (135 congénéres) = PCDF
« furanes »

I: ces « PCB-DL » sont en général | 000 fois moins concentrés dans les mélanges et le milieu que les PCB non coplanaires (aussi appelés « PCB-NDL », non dioxine-like), sauf le PCB
I 18 qui peut représenter jusqu’a 15% des mélanges rencontrés dans le biote aquatique.
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Les Arochlors les plus répandus (1242, 1248, 1254 et 1260) contiennent en moyenne 3 atomes de chlore (1242), soit 42% de chlore en masse, a 6
atomes de chlore (1260), soit 60% de chlore par molécule.

Utilisations et sources potentielles d’émission dans Fenvironnement

PCB PCDD et PCDF

Utilisés dans les installations électriques : isolants diélec- | Formés par oxydation lors de combustions incomplétes de di-
triques, transformateurs (PCB a 60% de chlore en mélange | vers dérivés aromatiques chlorés, sous-produits de synthése du
avec des trichlorobenzénes) et condensateurs (PCB a 42% | trichlorophénol (cas de la TCDD ou tétrachlorodibenzodioxine,
de chlore). en cause dans l'accident « Sévéso »).

Utilisation . . .
ot Depuis 1975 en France, usage « ouvert »* des PCB interdit,
. mais présence tolérée dans certains systémes clos permet- | Sources diverses :
production

tant leur récupération. Ni mise en service, ni mise sur le | incinération des déchets urbains, métallurgie, cimenteries, blan-
marché depuis 1987. Lemploi des appareils en service en | chiment au chlore des pites a papier, procédés chimiques (pro-
1987 reste autorisé jusqu’a leur fin de vie ; élimination avant | duction de dérivés chloro-aromatiques).

fin 2010.

Comportement dans le milieu aquatique

CB 153 Autres PCB Dioxines / Furanes
Solubilité dans I'eau o D’autant plus que faiblement chlorés o
Solubilité dans les graisses (X X J 0000
Stockage dans le sédiment 0000 0000
Adsorption sur les m.e.s. 0000 D’autant plus que fortement chlorés 0000
Volatilité 000 D’autant plus que faiblement chlorés o000
Persistance 0000 D’autant plus que fortement chlorés 0000
Biodégradabilité 0:000 Meilleure si faiblement chloré 02000
Dégradation abiotique
Crustacés 10*-10° Algue, lentille d’eau, poisson 4000 — 9000
0000
Bioconcentration Poisson 10%-107 D'autant plus que fortement chlorés e
BCF (en poids frais) 0000 plusq truite 3500 © ©
Bivalves |0%-5.]0° Escargot, gambusie, daphnie 20 000 — 26 000
0000 0000
Biomagnification 0000 D’autant plus que fortement chlorés 000

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort

2 : comme solvant de peintures, vernis, encres, pesticides...
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Demi-vies dans I'environnement

1000 ans
100 ans
10 ans Tri a heptachlorés
tri et tétrachlorés (biodégradation Penta a heptachlorés et Tri a heptachlorés
I an aérobie? (biodégradation aérobie) 2,3,7,8-TCDD
tétrachlorés (photolyse)
I mois 2,3,7,8-TCDD (volatisation)
monochlorés (photolyse) 2,3,7,8-TCDD
| semaine 2,3,7,8-TCDD (photodégradation
et décomposition) et photolyse
| jour

XXX dans "air XXX dans 'eau XX dans le sol XXX dans le sédiment

La photolyse comme la dégradation passent par une la déchloration, produisant des congénéres moins substitués, plus faciles a dégrader par les
organismes aérobies.

Effets sur I'environnement et sur ’homme

Toxicité Aigué Chronique
PCB Dioxines PCB Dioxines
@ mais diminution de la production
[ ) 0000’ primaire et développement de souches 0000’
résistantes
e a
K- j ° o000 ® ® ® ® ® daphnie
oD o (XYY o (XYY
4 o YY) 0 YY)
ULy
®anoo0 0000’ .
. 0000 . . . © OO0 0singe
rat et lapin mammiféres aquatiques, oiseaux
* bl . . 4 .
‘. © ! (allaitement de 0000 © © © foetus nourrisson © ©® ©® © plus forte accumulation
nourrisson) ® ® adulte ? chez I homme que chez les animaux

© peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique

3 : Propriétés oestrogénomimétiques : féminisation des poissons, déclin des populations de rapaces et oiseaux ichtyophages notamment, de mammiféres aquatiques ou amphibies
(phoques en Europe, bélouga du St-Laurent, loutre en Europe et Amérique du nord...) au cours des derniéres décennies.
4 :les PCB NDL (non dioxine-like) ont une toxicité propre sur le développement du systéme nerveux.
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Exposition humaine et risques pour la santé

Effets spécifiques difficiles a distinguer du fait de la présence dans ces substances d'impuretés (ex : PCDF dans PCB), semblant agir en synergie avec
d’autres substances toxiques et cancérogenes.

La demi-vie chez ’lhomme est de 2 a 5 années selon le degré de chloration, I'élimination se faisant principalement par le fécés et métabolisation des
moins substitués. Dioxines, furanes et PCB-DL agissent sur le récepteur « Ah » (aryl hydrocarbon) en cause dans la transcription de ’ARN, avec
effet cancérogéne. Les PCB-NDL agissent sur d’autres récepteurs, avec effets plutdt neurotoxiques et immunodépresseurs (ex. : enfants inuits au
Canada).

PCB Dioxines
+++ nourriture contaminée (lait maternel pour
nourrisson) ) tt
Lo - alimentation (90 %)
Absorption journaliere ) .
. . transfert vers I'enfant par la lactation
Mode = 0,01 4 0,045 pugPCBi’/kg pc
d’exposition
(importance . » .
relative - (excepté exposition professionnelle) ? (absence de données)
FI3 )
)
= ’ ’
= . . .
el Tissu adipeux, foie, cerveau, yeux, dents, peau
& (chloracné), bronches, poumons, systeme Peau (chloracné), foie,
nerveux® dents’

Organes
SN Tumeurs cutanées, digestives, hépatiques
fonctions C > {18 )y patiques, Foie principalement, thyroide, poumons, cavité orale
atteints leucémies ?
DI Effets immunodépresseurs Diminution significative des taux d'immunoglobulines (ig G)
PE substance que I'on sait étre reprotoxique® oui : troubles de croissance
P modification du sex-ratio
OE féminisation du comportement des gargons . s )
des naissances® !
T avéré® avéré

Effet : @ faible, ® @ moyen, ® ©® @ fort

5 :PCBi = 7 congénéres « indicateurs » (28,52, 101, 118, 138, 153 et 180), parfois ramenés a 6 par exclusion du CB |18 qui est coplanaire. Cf avis Afssa du 23.10.07. Lingestion
journaliere moyenne serait de |15ug PCBi/kg pc en France comme dans I'UE, et passerait a 35ug/kg pc pour les forts consommateurs de produits de la mer (AESA, 2005).

6 : Dans le cas de Seveso, cet effet (naissance de plus de filles que de gargons) ne se manifeste que chez les péres agés de moins de 19 ans au moment de I'exposition et il perdure
pour les conceptions survenant |5 ans apreés I'exposition.

7 : Défauts de minéralisation des dents des jeunes enfants (NPHI, Finlande, 1999) ; voir aussi suivi des enfants de Yusho et Yusheng (Japon, 1978), avec problémes de développement
neurologique, et conséquences usage de défoliant au Vietnam (« agent orange ») avec impuretés de type dioxines.

8 :PCB-DL et PCB-NDL agissent sur les récepteurs hormonaux différents, ces derniers ont un effet négatif spécifique sur le développement du systéme nerveux du foetus et du
nourrisson.
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Données toxicologiques et normes

Caractéristique Aroclor 1242 Aroclor 1260 PSE g’é;?x Té’lg’lzft-ll;%%-DbL
Toxicité
cobaye 0,6-2 pg/kgpc’
DL50 rat 4,25 glkg pe |, 2t 1.3 glke pe singe 70 pg/kg pe’

lapin 1,6 a 2 g/kg pc rat4a 19 g/kg

souris 0,1-2,5 mg/kg pc’

Toxicité sublétale

DJT (OMS) jeunes enfants et femmes en 4ge
de procréer
DJT (AFSSA)

0,02 pg/kg pc/jpour PCB-
NDL totaux (OMS)'°
0,01 pg/kg pcljour pour PCB-
NDL indicateurs (AFSSA)

1-4 pgTEQ/kg pc/j"
(Dioxines + PCB DL) +
furanes

DMTP (JEFCA) 2002

70 pgTEQ/kg pc/mois, soit

+ DJTP 2,33 pg TEQ/kg pc/jour!!
Ecotoxicité
CL50 daphnie 230 mg/L 48h
67 mg/L 21j 36 mg/L 21j
CL50 poisson eau douce 100 mg/L 96h 87 mg/L 96h 0,001 pg/L 96h
87 mg/L 30j
CL50 crapaud 0,3 ug/L 24h
NOEC Néant Néant Néant Néant
PNEC eau douce Néant Néant Néant Néant
PNEC eau marine Néant Néant Néant Néant
PNEC sédiment Néant Néant Néant Néant
Normes et seuils
Bruit de fond sans objet sans objet sans objet sans objet
NQEp eaux surface, de transition et marine 0,001 pg/L
[mitejdeiqualite Néant Néant Néant Néant
eau potable
Recommandation OMS eau potable Néant Néant Néant Néant
Baignade et loisirs Néant Néant Néant Néant
Chair coquillages et crustacés 8 pg TEQ/g pf dont 4 pg TEQ
Chair poissons PCB DL et 4 PCDD/F"
Norme sol Néant Néant
Norme boues ' 0,8 mg/kg ps Néant
Rejets industriels 0,1 mg/L (avec les PCT) Néant

9 :TEQ : toxicité équivalente en dioxine. Se calcule en sommant les concentrations des |7 composés les plus toxiques (PCDD + PCDF +PCB-DL), pondérés par leurs facteurs respec-
tifs de toxicité équivalente (par rapport a la 2,3,7,8 —TCDD la plus toxique, soit I-TEF de ).
10 : en équivalent Aroclor. Les résultats d’analyse des PCBi doivent &tre multipliés par 2 pour é&tre exprimés en équivalent Aroclor ou en PCB-NDL totaux.

I'l :dioxine. Pour les anguilles, la limite est de 12 pg TEQ/g pf.

12 : total des 7 PCBi (28,52, 101, 118, 138, 153 et 180).

I3 : limite réglementaire pour les PCDD/F et PCB-DL.. (réglement 466/2001/CE et 199/2006/CE : limite fixée a 12 pg TEQ/g pf pour chair anguille, et 8 pg TEQ/g pf pour autres pois-

sons et produits de la mer).
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Restrictions d’usages

Mise sur le marché de PCB interdite depuis 1987 et tous les équipe-
ments en contenant devront avoir disparu fin 2010.

Mesures préventives et conseils pratiques

ORGANIQUES : CoMPoOsEs ORGANOCHLORES

Il est presque impossible d’éliminer les polluants organiques persistants
(POP) une fois logés dans les tissus adipeux. La solution est de limiter les
expositions et les accumulations, surtout chez les enfants.

Réduire sa consommation de viande et de produits laitiers et consommer
des aliments se trouvant a la base de la chaine alimentaire. Modérer la

consommation des produits de la mer les plus concentrateurs (notam-
ment tourteau et étrille, bulot, anguille, rouget...) provenant des zones
plus contaminées de 'estuaire et de I'Est de la baie de Seine.

pour limiter la pollution et 'exposition

Faire détruire en centre agréé les PCB d’anciens transformateurs. Con-
finer certains sites et sols pollués enore émetteurs vers le milieu aqua-

tique. Classification environnementale

PCDD autres et PCDF
Non citée

PCB 2,3,7,8 TCDD (PCDD)
Non citée

Substance DCE | Non citée
inscrit : PCB excepté 1,I’-biphényle,
Liste OSPAR | 4,4-dichloro (CAS N° 2050682).
PCDD et PCDF
Catégorie C| non classé
M| non classé
R non classé
Indication du danger | Xn
Phrases de risque R 33,50/53

Conseils de prudence |S 2 - 35 - 60 - 61

inscrit avec PCDD et PCDF inscrit (y compris 2,3,7,8 TCDD)

Non déterminé (I CIRC)
Non déterminé
Non déterminé

non déterminé (3 CIRC)
Non déterminé
Non déterminé
Non concerné
Non concerné

Non concerné

Non concerné

Non concerné Non concerné

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe. S’appliquent de plus :

Substance Texte Objet
PCB Reéglements 466/2001/CE et 199/2006/CE Qualité des produits alimentaires (produits de la mer)
PCB et PCT | Directive 96/59/CE Elimination des PCB et polychloroterphényles
PCB Arrété 8 juillet 1975 Restrictions d’usages
PCB Décret 2 février 1987 Interdiction de mise sur le marché

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couramment rencontrées

LQ Colt HT

OO
OO

Norme

NF EN ISO 6468
GC/ECD

PCB totaux, PCBi

CB 153 I ng/L

eau (PCBI) Arochlor 20ng/L

CB 153 | pg/kg ps

sédiment et biote Arochlor 20 pglkg ps

GC/ECD d’aprés XP X 33 012
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PCB-DL, dioxines et
furanes

Méthode

LQ

eau

HRGC/HRMS

0,1 pg TEQ/L

sédiment et biote

NF EN 1948-2 et 3
HRGC/HRMS

0,5 ng TEQ/kg ps

Présence dans 'environnement

Accumulation dans le milieu naturel et bioaccumulation forte dans la chaine alimentaire. Il n’existe
pratiquement aucune créature qui ne posséde une concentration mesurable de PCB dans ses tis-
sus adipeux. Les espéces au sommet de la chaine alimentaire, dont les ours blancs, les bélugas, les
phoques, les oiseaux piscivores et les humains, en possédent les concentrations les plus élevées.

Origine/apports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Flux annuel de PCB en amont de I'estuaire de Seine (Poses) : 35-125 kg/an.

La contamination des eaux en PCDD résulte du dépot de ces particules atmosphériques, de rejets
industriels, des débordements d’égouts, des pesticides a base de chlorophénol, du lessivage par les
précipitations de décharges et sols contaminés, et de remise en suspension de sédiments pollués.

Bibliographie spécifique

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques.

« BODIN N.,ABARNOUA., DEFOUR S. et D. FRAISSE, 2004, PCBs, PCDD/Fs and PBDE in crustaceans
from different french coastal sites, organohalogen compounds — volume 66.

o IFREMER, 2006, Distribution et devenir de contaminants persistants dans les écosystémes littoraux.
Comparaison Manche Ouest-Manche Est. Rapport d’Etat d’Avancement contrat AESN-IFREMER
05/121652/BF.

o National Public Health Institute, Finlande, 1999, Synopsis ou Dioxins and PCBS (http://www.ktl.
fildioxin/)

o AFSSA - Avis du 23.12.2007 - Teneurs maximales en PCB-NDL dans divers aliments - (Saisine n°2006-
SA-0305)

Niveaux d’imprégnation

Sont présentés ci-aprés des ordres de grandeur des concentrations trouvées dans le milieu natu-
rel.

- Résultats récents dans les poissons et mollusques en baie de Seine (suivis AESN, 2005 - 2006).

- Niveaux relatifs dans les organismes aquatiques.
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Niveaux relatifs en PCB indicateurs

%o (I g/kg ps)

ppm (I mg/kg ps)

ppb (I pg/kg ps)

0,001 ppb (I ng/kg ps)

PCB indicateurs (PCBi)

pétrel Antarctique (graisse)

puffin Atlantique

goéland américain (ceuf)

cormoran Seine

oiseau marin Manche est

poissons américains

moules littoral normand

poissons plats littoral normand
autres mollusques littoral normand

zooplancton américain

phytoplancton américain

lait maternel (lipides)
grands lacs USA
Eau Seine

CBI153 (environ 30 a 40% des PCBi) dans Bassin Seine

moules cétes francgaises
huitres cétes francaises
sédiment Seine

huitre Antilles

Eau Seine
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- Concentrations observées :

Compartiment

Somme PCBi

CB 153

PCB-DL

Dioxines
PCDDs/PCDFs

Total PCDD/F
et PCB-DL

Eau douce Grands lacs USA (Ramade | Seine a Poses Non disponible

2006) 5 ng/L (SNS 1995-2005)
1-2 ng/L
Chaine trophique | Grands lacs USA (Ramade | Anguilles (AESN, 2007) Cormoran Seine Lac Huron (Ramade

eau douce 2006) Bresle 22 pg/kg ps Etang de Poses : 2006)
Phytoplancton : Seine (Nogent) 170 pg/kg | 950-4200 ng TEQ/g | Salmonidés :
2,5 pg/kg ps ps (CB 105-118- 15-50 ngTCDD/kg
Zooplancton : Seine (Méricourt) 400 126-156 et 157 Goéland :
123 pglkg pg/kg ps principalement) 70-170 ngTCDD/kg

Eperlan : | mg/kg
Truite : 4,8 mg/kg
Oeuf goéland :
124 mg/kg
Cormoran Seine :

40 mg/kg ps

Aisne 440 pg/kg ps

Risle 328 pg/kg ps

Eure 250 pg/kg ps

(CBI153 =30 a 40% de la
somme des PCBi chez poissons
et coquillages Baie de Seine)

Anguilles (AESN
2007) Seine, Aisne
QOise, Risle : 15 4 40
pg TEQ/g pf

Bresle, Lézarde : | a
3 pg TEQ/g pf

Sédiment eau

Seine a Poses 2003-2005 :

Allemagne (INERIS)

douce 45 pglkg ps < 20 ng TEQ/kg
Eau estuarienne et Honfleur SNS
marine 14 pg/L 1996
Sédiment marin Embouchure Seine (2003-
2005)
< 8 pglkg ps

Coaquillages,
crustacés

Littoral Manche AESN
2004-2006

Moule 20-630 ug/kg ps
St Jacques 10 ug/kg ps
Coque 10-50 pg/kg ps
Huitre 10-70 pg/kg ps
Bulot 10-270 pg/kg ps
Crabe 10-260 umg/kg ps

Littoral frangais

afssa 2006

Toulon 2 pg/kg pf

La Rochelle 3 pg/kg pf
Lorient 6 ug/kg pf

Le Havre 55 pg/kg pf

Littoral frangais 2000-
2004

Moule
Manche-Atlantique
<[-500 pg/kg ps
Méditerranée

<1-600 pg/kg ps
Huitre
Manche-Atlantique
4-200 pg/kg ps
Antilles : <I-14 pg/kg ps

Manche AESN
2004-2006
Moule :
3-29 pgTEQ/g ps
St Jacques :
0,4-0,6 pgTEQ/g ps
Coque :
0,01-9,1 pgTEQ/g ps
Huitre :

I,1-3,8 pgTEQ/g ps
Bulot :
0,6-23 pgTEQ/g ps
Crabe :
0,16-41 pgTEQ/g ps

Manche (AESN)
Moules

I-16 pg TEQ/g ps
Huitres

1-6 pg TEQ/g ps
Bulots

0,5-25 pg TEQ/g ps

Littoral frangais Afssa
2006 en pgTEQ/g pb
Toulon 0,4

La Rochelle 0,5
Lorient 1,6

Le Havre 5,1 diia la
forte contamination
des étrilles et crabes

Honfleur, tourteaux
(chair brune) :
230 pgTEQ/g ps
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Compartiment Somme PCBi CB 153 PCB-DL Dioxines Total PCDD/F
PCDDs/PCDFs et PCB-DL
Poisson marin | Manche AESN 2004- Golfe de Gascogne Manche AESN 2004- | Manche Littoral francais afssa 2006

2006

Carrelet :
25-200 pg/kg ps
Barbue :

1300 pg/kg ps

Littoral frangais Afssa
2006 moyenne hors
anguille

12 (Toulon) -

20 (Le Havre) pglkg pf
Anguille fortement
contaminée : 2,26 mg/kg

pf

(IFREMER 2005)

Merlu 40 cm (foie) : 200-
300 pg/kg ps

Merlu 20 cm (foie) :

50 ug/kg ps

Golfe du Lion
(Méditerranée)

Merlu 40 cm (foie) : I-1,5
mg/kg ps

Merlu 20 cm (foie) : 400-
800 pg/kg ps

2006
Poisson plat :
2,8 - 60 pg TEQ/g ps

Carrelet : 0,1 - 6 pg
TEQ/g ps

Bar:5 -7 pg TEQ/g
ps

en pgTEQ/g pb hors
anguille

I,I (Toulon)

1,9 (Le Havre)

Anguilles Honfleur : 88
pgTEQ/g pf

55 pgTEQ/g pf, avec
80 % de la toxicité due
aux PCB-DL

Oiseau marin

Manche AESN 2004-
2006

1-45 pg/kg ps

Antarctique (Ramade,
2006)

Pétrel (graisse):

697 mglkg

Atlantique austral (R.,
2006)
Puffin : 104 mg/kg

Mexique, Puffin :
0,4 mg/kg

Manche AESN 2004-
2006

836-4310 pgTEQ/g
(Guillemot, plongeon)

Homme

Moyenne frangaise

(INERIS, 2005)

Lait maternel 16 pg
TEQ/g de matieres
grasses

Lait maternel

(lipides) : PCB-DL +
PCDD/F

= 4| pgTEQ/g de matieres
grasses

125




ORGANIQUES : CoMPosts ORGANOCHLORES

Contamination par le PCB 153
*+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments)

Organismes marins :

Concentration moyenne dans divers
sur la période 2004-2006 {en pgikg de poids sec)

AN =1 AR

Ouest et Novd Cotentin 7 2 N W W
Ouest Bale oe Seioe 26 25 T8 35 14
Est Baole de Seine 51 107 500 46 300 2900

Concentration moyenne dans les moules
sur la période 2004-2005 (en pgikg de poids sec)

B 2004 500
B 1004 200
O Soa 100
B 20a%
faivte B <20
Evolution de la concentration annuelle

moyenne
dans les moules (en pg/ky de poids sec)

[] Pirou nard Ji]mn-mm [3] Vilkerwilie Vorengeville

i F g
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Cours d'eau ;

Percentile 90 de concentrations dans
les sédiments sur la période 2004-2006 (en pglkg p.s

Cowrliam it kon Conomnitration  Percentile de lo distribution

dlevie @ =50 = S0dme percentile
@ 15450 S5erme au H0kme percentile
T Q a1k 35eme au £5eme percentile
@ 15a% 10erme au 35eme percentile

foible @ 51,5 5 108me percentils
Evolution de la concentration moyenne

annuelle dans les sédiments (en pglkg p.s.)
{T) La Seine & Poses

8
g
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Contamination par les PCB-DL P Zoves eboioes et
+ Les orgenismes marins

Concentration totale moyenne dans divers organismes
sur la période 2004-2006 (en pg/g TEQ de poids sec)

PV N

Ouest et Nord Cotentin 1 6
QOuest Baie de Seine 5,5 & 22 [
Est Baie de Seine 9 16 10,5 9.5 2623

Concentration totale moyenne dans les mowles
sur la période 2004-2005 (en pg/y TEQ de poids sec}
Contarmination Comoentration

Seure = Apasce da (Mae Tewe bloimasda « Baslhation © Squascep

élevie W =50
B 255
H 10axn
[ 5a10
W :as T T
faibte W 2 ] 25

Contamination par les dioxines et les furanes W Zoves wialocs et
+ Les organismes maring Il iebina

Concentration totale moyenne dans divers organismes
sur la période 2004-2006 (en pg/g TEQ de poids sec)

PVE®™IN

Quest et Nord Cotentin 05 3
Ouest Baie de Seine 3 2 13 3
Est Baie de Seine 7 6 8 2,5 52

Concentration totale moyenne dans les moules
sur la période 2004-2005 {en pg/s TEQ de poids sec)

Contarningtion Concentration

oasrc e 7 peac d M s Slormands - Baabnans | Lgencog

élevie Wl =50
B 2550
B 10420
[ 5a10
.1-.5 | L A . —|
faitte W u1 0 5 50 km




POLYBROMODIPHENYLETHERS (PBDE) ET POLYBROMOBIPHENYLES (PBB)

Polybromés
(organohalogénés)

PBDE
7 N\_._/ \
R oz &8
pentaBDE
Formule CI12H5Br50
N° CAS :

32534-81-9
Code SANDRE : 1921

avec X = H ou Br

PBDE : appelés aussi diphényléthers bromés et éthers diphényliques polybromés.

Famille de 209 congénéres produits industriellement a partir du diphényléther et du brome en présence de
catalyseurs. Cette réaction conduit a des mélanges de molécules avec des degrés de bromation différents, comme
les tétra-, penta-, octo- et, décaBDE (on ne peut synthétiser un seul type de molécule).

Remarque : dans cette famille, le pentabromodiphényléther est également appelé PBDE.

PBDE : ce groupe est substance dangereuse prioritaire (DCE 2006).

PBB : appelés aussi biphényles polybromés.
Produits par bromation du biphényle dans un solvant organique, avec un catalyseur. Les différents isoméres des
PBB sont des solides blancs ou des flocons bruns. Les plus utilisés sont les hexa-, octa- et décabromobiphényles.

Stables et persistants, lipophiles, a I'instar des PCB : contamination générale des écosystémes, plus faible en Europe
qu'en Amérique du Nord.

Bioaccumulation des composés de ces familles trés importante par les organismes terrestres et aquatiques.
Niveaux de toxicité pour I'environnement restant a établir.

Effets possibles sur la santé d’aprés les expériences sur I'animal et les (rares) cas d’intoxications accidentelles
humaines (PBB).

Utilisations et sources potentielles d’émission

dans l'environnement

Consommation mondiale des PBDE en augmentation : de 20 000 Tonnes
en 1984 a 67 000 Tonnes en 1999. Consommation européenne 2001 :
décaBDE 7 600 T, pentaBDE 610 T, octaBDE 150 T.

Ainsi que les PBB, ils sont utilisés comme :

* Produits ignifuges dans une vaste gamme de produits de consomma-
tion (ajoutés a la mousse de polyuréthane' et a divers plastiques, notam-

ment habitacles voitures).

* Rembourrage des meubles, canevas de tapis, textiles non destinés a

I’habillement.

* Isolants électriques, boitiers d’ordinateurs, téléphones et téléviseurs.

Comportement dans le milieu aquatique des PBDE et PBB

Volatilité

Persistance

Biotransformation éventuellement

Biodégradabilité . .
possible par les poissons ?

Dégradation abiotique

moule BDE47 : |0°

Bioconcentration? 0000
Bioaccumulation poisson PBDE et PBB : 10*
000
Biomagnification 000
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,
OO0 0 fort

Solubilité dans I'eau? o Demi-vies dans Fenvi i
Solubilité dans les graisses? 0000 €mi-vies dans I environnemen
Stockage dans le sédiment 0000 Restent a établir. Substances trés persistantes.
Adsorption sur les m.e.s. 0000 3 :Le tétrabromé BDE47 est celui qui est le plus retrouvé dans les tissus des organis-

I: PentaPBDE aujourd’hui interdit dans les mousses polyuréthanes.

2 :log Kow =5 a 7 selon congénéres.
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mes, alors que c’est le décabromé 209 qui est majoritairement utilisé dans les mélanges
de PBDE.
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Effets sur 'environnement et sur ’lhomme des PBDE Organes et/ @ Sur I'animal :
. i o . . L ou fonctions X PBDE : foie,
Chez la souris, le degré de bromation intervient sur le niveau de toxicité . B
. atteints thyroide,
chronique. S .
activités enzymatiques,
Toxicité aigué chronique appareil reproducteur
PBB :idem + peau
% & ) ! (YY)
- C ?
DI PBB
) XYY XYY PE PBDE et PBB
Ry Données toxicologiques et normes du pentaBDE
g Jg &é& ! 0000
LN Caractéristique Concentration
i . Toxicité
% souris : 0 @10 @ DL50 rongeur 100 pg/kg pcli
00 © O selon degré de Toxicité sublétale
bromation DJA (OMS) néant
o DHA (JEFCA) néant
l" , , Ecotoxicité
i o 000’ CE50 invertébrés 0,01 mg/L
NOEC algues 0,007 mg/L
invertébrés 0,005 mg/L
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, poissons 0,009 mg/L
© O O toxique, ® ©® ® @ trés toxique PNEC eau douce 0,53 pg/L
. . . , PNEC eau marine non déterminé
Exposition humaine et risques pour la santé PNEC sédiment 0,31 mg/kg ps
des PBDE et PBB Normes et seuils
Aucune étude n’a établi de lien concluant entre les concentrations de Bruit de fond sans objet
PBDE chez 'homme et des problémes de santé (Environnement Cana- NQEp Pentle[,)E, 0,0005 mg/L
. eau surface intérieure
da, 2004) : NOE aBDE
P pentas 0,0002 mg/L
Mode ’e\i\é Ee 'cran5|l';||§>>rlmE
enta
d’exposition i@n —_— nfal:ine 0,0002 mg/L
(importance Tt Limite de qualité eau potable néant
relative) moyenne PBDE 0,004 pg/j Baignade et loisirs néant
Chair coquillages, ,
: ) - néant
Q ++ (habitat, crustacés, poissons
air intérieur, voitures) Norme sol néant
_— . Norme boues néant
! Rejets industriels néant

=

Autres pays

voir § suivant
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Restrictions d’usages

Interdiction de mise sur le marché et d’utilisation des PBDE et PBB dans
les produits électriques et électroniques.

Interdiction des pentaBDE comme retardateurs de flammes dans les
mousses de polyuréthanes.

Penta- et octaBDE interdits et usage limité des décaBDE en Suisse.
PBB interdits au Canada. HexaPBB interdit aux USA.

Mesures préventives et conseils pratiques
pour limiter la pollution et 'exposition

Néant hors réglementation du travail.

Classification environnementale

Substance DCE | Groupe des PBDE : Dangereuse Prioritaire

PBB : Non cités
PentaBDE, octaBDE, décaBDE, hexaBDE :

actions prioritaires
Non déterminé

Liste OSPAR

Catégorie C
M
R

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couram-
ment rencontrées

Colt HT
PBDE Norme LQ
0,01 ou 0, pg/L suivant
eau GC/MS-NCI

les congéneres

GC/MS-NCl d’apres |1, 10 ou 25 pg/kg ps

sédiment
ISO 22032 suivant les congénéres

Niveaux d’'imprégnation

PBDE les plus abondants dans I'environnement aquatique :

BDE 47>99>100>153>154>183>209. Concentrations tres faibles dans
I’eau mais pouvant é&tre importantes dans le sédiment.

Dans les organismes aquatiques, BDE 47 majoritaire (environ 50% des
PBDE mesurés).

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique. En 'absence
d’indication contraire, la concentration indiquée concerne une somme
de différents PBDE.

Indication du danger

N, Xn

PentaBDE :

R50/53, 48/21/22, 64
PentaBDE :

S 60,61, 1/2,36/37, 45

Phrases de risque

Conseils de prudence

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques
sont donnés en annexe.
Pour les PBDE et PBB, s’appliquent de plus :

Texte Objet
Directive 2003-11/CE |Mise sur le marché et emploi
Interdiction de mise sur le marché dans les
Directive 2002/95/CE

produits électriques et électroniques
Restrictions de mises sur le marché pour les

Décret 2004-1227
évacuations des avions
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Site Amplitude de Niveau relatif du
considéré variation bassin Seine-
Normandie
Eau douce | Bassin Seine (2005) 0,06 a 6 pg/L | 1000 pg
Sédiment | Bassin Seine (2005) : 1-800 pgikg ps <& P* I
eau douce moyenne 50pug/kg ps
pentaBDE :0,05-20 pg/kg ps
Lac Erié 1998 :22 ug/kg pf Phoque
lac Ontario : 84 pg/kg pf Dauphin
Poisson eau |Anguille : Oise 250 pg/kg ps Boues step
douce Seine : 100 pg/kg ps
Risle : 60 ug/kg ps Poissons
Lézarde : 5 pg/kg ps marins
Moule eau | Pays Bas 1999 <0,1-17 pg/kg ps Canada
douce BDE 47+99+153 Poissons
100 yg = |eau douce
Eau marine | Cétes francaises :0,000004 pg/L /g ps Canada
Pays-Bas :
0,0000001-0,000004 pg/L
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Sédiment Estuaire Seine :
estuarien 0,15-1,1 ug/kg ps BDE209
0,05-0,6 ug/kg ps BDE47
Estuaire Loire : 0,4-0,8 pg/kg ps
BDE209
0,1-0,3 pg/kg ps BDE47
Sédiment Baltique 1991 :
marin 0,5 ug/kg BDE47
Pays-Bas <0,7-22 pg/kg ps
BDE47+99+100
Mollusques Estuaire Loire :

et crustacés

crabe 0,16 pg/kg ps
moule 0,4-0,8 p/kg ps BDE47
crevette : 0,5-1,5 pg/kg ps (6BDE)
Estuaire Seine
moule : 0,3-4 pg/kg ps BDE47
crevette : 4 pg/kg ps (6BDE)
Céte normande
moule : 0,2-10 pg/kg ps
crustacés : 0,1-0,2 pg/kg ps
Pays-Bas moule : 0,3-4 ug/kg ps
St Laurent 1998
crevettes 0,2-0,7 pg/kg ps

Poissons
marins

Estuaire Seine :

Flet : 4-31 pg/kg ps
Anguille : 4-16 pg/kg (6 BDE)
Céte normande
gobie : 3-7 pg/kg ps
bar : 6-12 pg/kg ps
St Laurent 1998
flétan : 13 pg/kg ps
poulamon : 275 pg/kg ps
Pays-Bas flet : <0,01-20 ug/kg ps
BDE47 +99

Oiseaux
piscivores

1998 Canada
guillemot : 2,9 pg/kg pf
fulmar : 1,7pg/kg pf
2005 (Seine - AESN)
Cormorans Poses : 900 pg/kg ps
Penta BDE :

BDE47 : 100 pg/kg ps
BDEI00 : 80 ug/kg ps
Plongeon littoral normand :
Penta BDE : 50 pg/kg ps
BDE47 :20 pg/kg ps
BDEI00 : 20 pg/kg ps

10 pg
/kg ps

| pg/
kg ps

0,1 pg/
kg ps

Sédiment
Bassin Seine

Poissons
estuaire
Seine

Max moule
Normandie

Sédiments
Estuaires
Loire

et Seine

Sédiments
marins
France

St Laurent
phoque et bélouga : 700 ug/kg ps

Mammifére
marin

Boues
station
d’épuration

Suede : 13-270 pg/kg ps
Pays-Bas :22-350 pg/kg ps
Suisse :200-700 pg/kg ps

Campagne 2005 dans le bassin Seine-Normandie : présence de PBDE
dans une vingtaine de cours d’eau (environ 50 échantillons avec con-
centrations significatives dans I'eau sur 2500 analyses, et 80 dans le sédi-
ment sur 160 analyses). Les points les plus contaminés (plus de 300 pg/
kg) se situent dans la Marvange, la Seine a Carriéres sur Poissy, I'Orge,
et ’Auxence en aval d’une station d’épuration.

Contamination des cétes francaises par le BDE 47, le BDE 99 et le BDE
100 mise en évidence depuis 1980, culminant dans les années 1990,
semblant décroitre depuis (Ifremer, 2005).

Au Canada, les concentrations dans le biote ont augmenté de facteurs
compris entre 3 et 10 entre 1975 et 1998.
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Bioconcentration des PBDE dans la chair des oiseaux piscivores (cormorans en
Seine, guillemot et plongeon sur cote normande).
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Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Restent a établir.

Libération dans I'’environnement lors de la production, I'utilisation et
I’élimination des matériaux contenant des PBDE et PBB.Treés forte pro-
duction d’équipements électriques et électroniques et taux élevé de
remplacement induisant chaque année dans le monde 20 a 50 millions
de tonnes de déchets d’équipements électriques et électroniques con-
tenant PBDE et PBB*.

Bien que I'usage des PBDE soit maintenant restreint dans certains pays,
des rejets dans I’environnement peuvent encore se produire :

.lors de la dégradation des matériaux traités qui en rejettent en fin de
vie,

. parce qu’ils sont présents dans des produits importés (textiles, plas-
tiques).

Emissions (tonnes/an) de PEDE
en Europe (d'aprés OSPAR, 2004)

/
10703~

D Atmosphéibyues
Cim surface om dans bes eawn Usbes
Ccharges [on Incindration]

4 : Ainsi que plomb, cadmium et chrome.
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BENZENE ET DERIVES

Présence naturelle de benzéne et de toluéne dans I'environnement (feux de forét, volcanisme, pétrole, houille), mais
majoritairement émis, dans I'atmospheére, par les gaz d’échappement des véhicules et les émanations lors du remplis-
sage des réservoirs.

Obtenu par récupération, principalement dans les raffineries, a partir de I'essence de pyrolyse et des essences de
reformage.

Composés . . . . . . : . . s
) . Chlorobenzénes et nitrobenzénes d’origine anthropique uniquement, produits respectivement par chloration (I a 6
Organiques Volatils N . . L . . .
atomes de chlore) et nitration du benzéne. Nitrobenzéne également sous-produit de dégradation des organophospho-
cov b3 P 8 ganophosp
rés.
Liquides tres volatils, d’odeur aromatique, perceptibles a des concentrations de 'ordre de quelques ppm, trés inflam-
mables, dont les vapeurs peuvent former des mélanges explosifs avec air.
Faible potentiel de bioaccumulation, mais toxiques pour I'environnement.
Effets sur la santé en cas d’exposition prolongée (en milieu professionnel principalement).
Benzene, chlorobenzénes, toluéne, xyléne assez facilement biodégradables dans 'eau.
Le benzéne est une substance prioritaire (DCE 2006).
substance abréviation N° CAS code SANDRE molécule
Benzeéne 71-43-2 1114
benzéne ) @ @
+ toluéne ) BTX ou C.H,
+ xyléne )
Chlorobenzéne ) 108-90-7 1467 Chlorobenzéne C.H.Cl
)
trichlorobenzénes TCB ) cl
isomeres 1,2,3 ) CBz 79-94-7 1630
| ) 87-61-6 1283
1,2,4 ) 120-82-1 1629
1,3,5 )
di,tétra, penta, )
hexachlorobenzénes
Nitrobenzéne 98-95-3 2614 Q P
v C,H,NO,
Toluéne 108-88-3 1278 CH,
BTEX = t
benzene
5 toluéne
Xyléne . t 1330-20-7 1780 m-xyléne
Isgméres o-m-p éhylbenzéne y CH,
xyléne @_
CH
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Utilisations et sources potentielles d’émission dans I'environnement

Benzéne Chlorobenzéne Nitrobenzéne Toluéne Xylene
7 000 000 T en 2001. 97 000 T utilisées en Euro- | environ | 200 T produites N.D. 2700 000 T en 1995
Production actuellement | pe en 1987. 1400 T de 1,2,4 | par an.
Volume stable ou en légére rég- | TCB.
produit ression, aprés une pério- | En fort déclin en raison de
(UE) de de croissance passée. I'abandon de son utilisation
dans la production de phé-
nol, aniline et pesticides.
Molécule de base de la | Solvant dans peintures, te- | Utilisé principalement dans | Utilisation dans I'essence, | Solvant dans peintu-
chimie organique : utilisée | intures, adhésifs, produits | la production de I'aniline et | comme solvant et additif | res, vernis, colles, in-
dans la production d’un | pharmaceutique. Intermé- | ses dérivés. de différents produits (pe- | secticides, matiéres
trés grand nombre de | diaire dans la fabrication de | Fabrication de caoutchouc | intures, encres, produits | colorantes. Egalement
Utilisation | produits chimiques. pesticides et d’insecticides. | synthétique, de pesticides, | pharmaceutiques et cos- | utilisé dans [lindustrie
et Additif pour [I'essence | Fluide diélectrique et fluide | de colorants, de médi- | métiques). du caoutchouc, des pro-
production | sans plomb. de transfert de chaleur. caments, de vernis et de | Essence automobile (5-7% | duits pharmaceutiques
Solvant dans [Pindustrie cirages. de toluéne) a l'origine de | et dans les laboratoires
des parfums, dans les pe- Solvant de peintures. 65% du toluéne anthro- | d’histologie.
intures, les produits de pique présent dans l'air
nettoyage et 'imprimerie.




Comportement dans le milieu aquatique
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Benzéne Chlorobenzéne Nitrobenzene Toluéne Xylene

Solubilité dans I'eau 0000 000 0000 000 0000
Solubilité dans les graisses 0000 0000 0000 ( X J ( 1 )
Stockage dans le sédiment o0 000 ( ] ) o0 000
Adsorption sur les m.e.s. o0 000 ( J )
Volatilité 0000 0000 0000 0000 0000
Persistance o o 000

Biodégradabilité 0000 000 o 000 mpOOO®
Dégradation abiotique P o®0

formation d’ozone
Bioconcentration Poisson Carpe Guppy 31 @ Poisson Poisson
Bioaccumulation <l0® 4-400 300 200
Biomagnification [ [ ] [ [ J [ ]
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® ® fort
Demi-vies dans I'environnement

1000 ans

100 ans

10 ans

I an benzéne nitrobenzéne

nitrobenzeéne o-xylene
I mois chlorobenzéne
benzene benzene chlorobenzéne m-p- xyléne
| semaine
o—m-p- xyléne
| jour chlorobenzene Py

XXX dans l'air XXX dans 'eau XXX dans le sol XXX dans le sédiment
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Effets sur I'environnement et sur lhomme

§

§§ ° ° ° ’ o0
3%@;} o0 [ 1) [ (XYY [ 1)
ﬁ ! ! ? ? ?
é%i% o0 o0 ° ? o0
w Rat ® ® Rat®®OO® (XYY Lapin ® !

iﬁ o000 o0 o000 o0 (Y YY)

[

g ° o0 ° 2 (Y Y]
%fj o0 (Y ° 2 (YY)
ﬁ ) ) ) )
@% YY) o0 z o0 YY)
% Rto®® Rat® ® Rat® ® Pas de données ?
ﬂ!iée
: o0 ° YY) (YY) (YY)

@ peu toxique, ® @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® ® @ @ trés toxique




Exposition humaine et risques pour la santé
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Benzéne

Chlorobenzéne

Nitrobenzéne

Toluéne

Xylene

IO

Mode
d’exposition
(importance

¥

Risque lié a
l'utilisation dans les
produits domestiques
probablement
marginal —

Pollution automobile
+

Usage domestique
non voie d’émission
significative -

Plus d’usine de
production en
France ; dans les
sites d’utilisation

Milieu professionnel
+++

+++

+++
Pollution automobile,
Peintures, vernis
Tabac

re:latlve, Milieu professionnel | +++
+3 +++) +++
Chlorobenzéne a Milieu professionnel
la base de I'acide +++
] picrique autrefois
- utilisé comme
remede aux bralures
(et comme explosif)
@ Moélle osseuse, Systéme nerveux Systéme sanguin, Systéme nerveux | SNC,
‘-‘l by . by
IE Systéme central, foie central systéemes
hématopoiétique foie, reins, systéme nerveux foie, rein, foetus, lait | respiratoire, cardio-
o Systéme nerveux peau central maternel vasculaire, gatro-
rganes . . .
f/ central (Sang sur I'animal) intestinal
et/ou .
- Testicules
fonctions
atteints T " " :
C Leucémie Pas de données ? Manque de données | Pas de conclusion
DI Systéme immunitaire | Pas de données ? ? ?

Données toxicologiques et normes

Caractéristique Benzéne Chlorobenzéne Nitrobenzéne Toluéne Xyléne
Toxicité
DL50 rat 2910 mg/kg pc homme rat lapin
50 — 500 mg/kg pc 700 mg/kg pc 12 400 mg/kg pc
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Toxicité sublétale

DJA Canada 0,4 mg/kg pc/j
DJT OMS 85 pglkg
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CE50 daphnie truite arc-en-ciel algue 96h 18 mg/L daphnie 48h algue 72h
24 h 4,3 mg/L 96 h 5,3 mg/L invertébré 11 mg/L I'1,5 mg/L 0:4,7 mg/L
m :4,9 mg/L
p:3,2 mg/L
daphnie 48h
o: | mg/L
m: 4,7 mg/L
p: 3,6 mg/L
Poisson: 96 h
o0:7,6 mg/L
m :8,4 mg/L
p:2,6 mg/L
NOEC truite arc-en-ciel ceriodaphnie 7j algue 72 h 9 mg/L truite 27j Algue 8j
30j 2,9 mg/L 3 mg/L invertébré 1,4-4,7 mg/L o: |l mg/lL
2 mg/L cyprinodon m :0,7 mg/L
28j 3,2 mg/L p:0,9 mg/L
PNEC eau douce 32 pg/L 80 pg/L 38 pg/L 74 pg/L o:10 pg/L
m :47 pg/L
p :26 pg/L
PNEC eau marine o:133 pg/L
o :442 pg/L
p :453 pg/L
PNEC sédiment 127 pglkg pf 488 pglkg ps
Normes et seuils
Bruit de fond sans objet sans objet sans objet sans objet sans objet
NQEp eau surface intérieure 32 pg/L 10 pg/L Néant Néant Néant
NQEp eau de transition 32 pg/L 8 pg/L Néant Néant Néant
NQEp eau marine 32 pg/L 8 pg/L Néant Néant Néant
Limite de qualité eau potable Néant | pg/L Néant Néant Néant
Recommandation OMS
eau potable 300 pg/L 10 pg/L 700 pg/L
Baignade et loisirs Néant Néant Néant Néant Néant
Chair coquillages Néant Néant Néant Néant Néant
crustacés, poissons
Norme sol Néant Néant Néant Néant Néant
Norme boues Néant Néant Néant Néant Néant
Rejets industriels 4-6 mg/L si rejet > | 1,5-3 mg/L si rejet Néant Néant Néant
10 gfj > | gl

138




ORGANIQUES : CoMposts ORGANIQUES VOLATILS - COV

Restrictions d’usages Mesures préventives et conseils pratiques

pour limiter la pollution et I'exposition
Limitation de la concentration en benzéne dans les carburants a | % en
v<.>Iu.me'. . . ) . ) ) Remettre en déchetterie, ou faire entrer dans le circuit DTQD (pour
Limitation 4 0,1 % en poids de la teneur en benzéne des préparations |es ateliers artisanaux), les fonds de pots ou de cuves de tous produits

industrielles  (sauf pour certains carburants et préparations chimiques, notamment solvants, vernis et peintures, ou hydrocarbures.
industrielles).

Classification environnementale

Benzéne Chlorobenzene Nitrobenzene Toluéne Xyléne

Substance DCE | Prioritaire Non cité Non cité Non cité Non cité

Actions prioritaires
Liste OSPAR | Non cité 1,2,3- 1,2,4- 1,2,5-|Non cité Non cité Non cité
trichlorobenzéne

Catégorie C| | Non classé 3 Non classé Non classé
M2 Non classé Non classé Non classé Non classé
R | Non classé Non déterminé 3 3 Non classé
Indication du danger T Xn,N TN F, Xn Xn
. R 11, 36/38, 45, 46, R 23/24/25,40,48/23/24, R11, 38,48/20, 63, 65,
Phrases de risque 48/23/24/25, 65 R 10,20,51/53 51/53, 62 67 R10,20/21, 38
Conseils de prudence | S 45,53 S 2,24/25,61 S11/2,28,36/37,45,61 |S2,36/37,46,62 $2,S25

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe. Pour le benzéne et ses dérivés, s’appliquent de
plus :

Texte Objet
benzéne D 1999/13/CE Réduction emploi
D 87/677/CE Limitation dans préparations industrielles
D 98/70/CE Limitation concentration dans carburants
D 94/63/CEE Limitation émission COV
Arrété 2 février 1998 Limitation rejets
chlorobenzéne Arrétés 10 juillet 1990 et 2 février 1998 Teneur limite des rejets
nitrobenzéne Arrétés 10 juillet 1990 et ler mars 1993 Teneur limite des rejets
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Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couramment rencontrées

Norme LQ Colt HT | substance
Chlorobenzénes et BTEX : NF EN ISO 15680 | ug/L
cau GCIFID HE
2 di " Chlorobenzénes : GC/FID/ECD 10 uglk
sedimen BTEX : GC/FID HE'KE ps

Niveaux d'imprégnation

Le benzéne et ses composés sont essentiellement présents dans air (plus de 98%, sauf le nitrobenzéne, présent a 68% dans I'eau d’aprés IFREMER),
du fait de leur volatilité et leur vitesse de dégradation.

Les composés benzéniques comme les chlorobenzénes ne se dégradent pas en benzéne dans le milieu aquatique.

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment

e Benzéne Trichlorobenzénes
considéré

Maximum Europe : 0,5 pg/L

Moyenne France : 0,05 pg/L

Rhin CIPR 1993-2000 < 2 pg/L

Bassin du Rhone : 2 détections sur 600 mesures depuis
Eau douce 1995

MES Rhéne : maximum quelques centaines de pg/L
Bassin de la Loire < LQ (0,2 pg/L)

Eau souterraine Bassin Rhin Meuse 2003 < 0,2 pg/L (LQ)

Pluie

Estuaire Seine 1995 < 0,02 pg/L

Rhin, Meuse 1997 :

88 mesures 1,2,4TCB <LQ 0,02 pg/L
Rivieres européennes <0,4 pg/L

Estuaire Seine 1995

Estuaire Honfleur <0,4 pg/L

Golfe du Mexique non pollué

Eau marine 0,005-0,015 pg/L

Bassin du Rhéne 1993 : 6 mesures sur 150 > LQ
moyenne 5 pg/kg ps sur MES 34 pg/kg ps

Rhin , Meuse 1992-1996 : Moyenne 1,2,4 TCB 3 pg/kg ps
Sur MES moyenne 1,2,4 TCB 8 pg/kg ps

Sédiment

Mer Blanche Russie
Copépodes moyenne 0,5 ug/kg
Crabe moyenne 0,8 ug/kg
Buccin moyenne 0,4 pg/kg

Invertébrés marins

Mer Blanche Russie

Mammifére marin Phoques 7-50 pg/kg lipides
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Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Restent a établir dans le bassin Seine-Normandie.

* Benzéne présent dans les rejets des installations industrielles qui le
produisent et principalement qui l'utilisent ; rejets possibles par les sta-
tions d’épuration des raffineries et établissements pétrochimiques, les
lixiviats de décharges ou de sols contaminés, les fuites de stockages
enterrés d'essence. Trés volatil, le benzéne reste peu présent dans les
eaux de surface en aval des rejets.

Rejets stations
d’épuration
urbaines

Bassin Rhin-Meuse 2003 < 0,2 pg/L (LQ)

Sites production/utilisation < | pg/L
Raffineries et usines pétrochimiques 0-1 mg/L
Eaux pluviales stations—service et dépéts de
carburants Allemagne : | mg/L

Rejets industriels

* Rejets de chlorobenzenes émis par les sites industriels évalués a moins
de 0,1% de la production. Apports possibles lors de I'élimination des
déchets industriels. Réduction de 99% des quantités rejetées dans I'eau
en Europe entre 1985 et 2004 (Euro Chlor). Rejets dans I'eau en Europe

d’environ 100 T de chlorobenzeéne et de 550 kg de 1,2,4-TCB par an.
Flux total de chlorobenzene dans I'eau en France en 2004 par les ICPE :

environ |18T.
* Pas de données sur les rejets de nitrobenzeéne, toluéne, xyléne dans
I'eau.
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SOLVANTS CHLORES ALIPHATIQUES

Produits industriellement comme intermédiaires de synthése et solvants. Peuvent apparaitre comme sous-produits
de désinfection du traitement d’eau.
, Dichlorométhane : est aussi a 25% d’origine naturelle (200 000 T/an émis dans les océans).
Composés T X ) ) . >
e Les composés dérivés du méthane (CH4), par remplacement d’atomes d’hydrogéne par un halogéne (dont le
L chlore), sont appelés « haloformes »
halogénés - . G g
) Bioaccumulation faible 2 trés faible.
volatils .
(COHV) Lentement biodégradables.
Peu toxiques pour les organismes aquatiques, nettement plus pour les mammiféres.
Cancérogénes suspectés, effets sur le systéme nerveux central, le cceur, les poumons, le foie ou les reins.
Les 3 premiers des 5 COHV étudiés ci-dessous sont des substances prioritaires (DCE).
Citons aussi le tétrachlorure de carbone, non étudié ici, interdit pour les produits grand public et limité a certains
usages professionnels.
substance abréviation N° CAS code SANDRE molécule
Dichlorométhane = Chlorure de |DCM 75-09-2 1168 .
méthyléne
CH, Cl, ! 4
]
|,2-dichloroéthane = Chlorure DCE 107-06-2 116l
d’éthyléne ooH
C,H,Cl, HA’—H
H Cl
Chloroforme = Trichlorométhane | TCM 67-66-3 1135 Cl'
CH C|3 / o~ cl
H a
Trichloroéthyléne TCE 79-01-06 1286
| |
C,HCl, C AN /C
H—c=c— cl
Tétrachloroéthylene= TTCE 127-18-4 1272
Perchloréthyléne Y
Cl—C=¢—c|
C,dCl,
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Utilisations et sources potentielles d'émission dans I'environnement

DCM DCE TCM TCE TTCE
Volume 250000 T/an en 1991, 1 600000 T 300 000 T/an Consommation francaise | 280 000 T/an en 1990.
produit en décroissance depuis. annuelle de 3900T
(UE) 30 000 tonnes mises sur
le marché en France en
2002.
Utilisation et |Un des solvants chlorés | Utilisé a 95 % comme | Utilisé a 80% pour la fa-|Utilisé a 95% pour le| Solvant et nettoyant a
production |les plus importants par|intermédiaire dans la brication d’hydrocarbures dégraissage des piéces| sec dans la fabrication

les quantités employées
et I'étendue de ses app-
lications.

Formation lors des tra-
itements de chloration
d’eau potable et usée.

synthése de chlorure

de vinyle
Fabrication de nylon,
matiéres plastiques,

peinture, vernis, produ-
its nettoyants, agents

mouillants, solvant
pour les graisses et
lextraction  d’épices,

traitement par fumiga-
tion.

chlorofluorés (HCFC-22)
destinés a la réfrigérati-
on) ou de chlorofluoro-
polyméres.

Solvant pour [Iextraction
de produits pharmaceu-
tiques des huiles et des
alcaloides, agent de purifi-
cation dans lindustrie des
matiéres plastiques.
Formation lors des chlora-
tions d’eau potable et usée
et du blanchiment de la
pate a papier.

métalliques.

Utilisé pour le nettoyage
du coton et de la laine.
Fabrication des adhésifs,
lubrifiants, peintures,
vernis et pesticides.

Les rejets sur les sols ou
surfaces aquatiques se vo-
latilisent en grande partie
dans I'atmosphére.

de textiles, le dégrais-
sage et nettoyage de
métaux.

Fabrication de déca-
pants pour peinture,
encres  d’imprimerie,
adhésifs et produits de
nettoyage spécifiques.

10%

Principales utilisations du DCM en France
{en volumes utilisés, d'aprés DIREN IDF, 2005)

~30%

10%

B indusirie pharmaceutique

O dbcapage des peimtures
mpropulseur ding les srasols
Beclled &8 sdbéuili industnaly

O aulred
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Comportement dans le milieu aquatique

DCM DCE TCM TCE TTCE
Solubilité dans I'eau 000 0000 0000 ( X ] [ ]
Solubilité dans les
graisses o0 L X J L X J L X J L X J
Stockage dans le . . .
sadi 2 00:000 o®va000 002000 000 000
iment
Adsorption sur les
m.e.s. o0 o0 L X J
Volatilité 0000 0000 0000 0000 0000
©O®a
Persistance 0020000 0000 0000 0000
0000

Biodégradabilité oooo oo . o
Dégradation abiotique

) . invertébrés 1-8 @ .
B!oconcentra‘tlon poissons 2-40 poisson 2 ® carpe 13 @ carpe 4-17 algues marines 101 @
Bioaccumulation ° o poissons 40-50 ®
Biomagnification - - - - -

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,® ® ® @ fort

Demi-vies dans 'environnement

1000 ans
Dichlorométhane
100 ans
10 ans |,2-dichloroéthane
dichlorométhane Chloroforme
| an Trichloroéthane
Tétrachloroéthylene
| mois |,2-dichloroéthane
Tétrachloroéthyléene
| semaine
| jour

Chloroforme

Trichloroéthylene

Chloroforme

XXX dans l'air XXX dans I'eau XXX dans le sol
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Effets sur I'environnement et sur lhomme
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@, e o ° ° o0

w L0000 ee:000 L0 00 o0 t®®
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%fj ) [ () cee
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@% ° ° ° ) )
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Exposition humaine et risques pour la santé

DCM DCE TCM TCE TTCE
Mode
P iti alimentation ) .
C! exposition ot eau +++ alimentation
(|mpor}:ance + eau + eau . N et eau ++ +
relative, moyenne journaliere
+3 +++) =2 pglkglj
I} et +++ +++! +++ +++
)
é +? +? + + +
Organes @ systéme nerveux |foie et systéme nerveux systéme nerveux | systéme nerveux
et/ou IE central rein central, foie central, central,
fonctions et foie systéme peau poumons, coeur
atteints nerveux reln,‘ sang, coeur,
rein, sang, cceur et poumon systéme immunitaire
coeur, systéme
immunitaire, peau
peau

C cerveau ! tous colon et rectum |vessie et tube digestif| cancérogéne et ! effets possibles
types ! mutagéne

DI inconnu inconnu inconnu inconnu inconnu

PE inconnu inconnu inconnu inconnu inconnu

I : Notamment piscines, douches et vapeurs de pressing (avec du perchloréthyléne).
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Données toxicologiques et normes
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Caractéristique DCM DCE TCM TCE TTCE
Toxicité
DL50 rat 2 mg/kg 680 mg/kg <450 mg/kg <2600 mg/kg
homme 543 mg/kg
Toxicité sublétale
DJA Canada 50 pg/kglj 13 pglkglj
DJT (OMS) 200mg/kg/j
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CL50 algues 72h 36,5 mg/L 48h | 72h 3,6 mg/L 48h 8
daphnie 48h 220 mg/ 130 mg/L 48h 29 mg/L 48h 18 mg/L mg/L
poisson marin 48h 97 mg/L [15 mg/L 96h 28 mg/L 96h 16-40 mg/L 96h5-18mg/L
NOEC algue 56 mg/L 96h 360 mg/L 96h 6 mg/L CEIO 12 mg/L CEI0 |,7mg/L
daphnie 0,15 mg/L 0,5-1 mg/L
poissons 6 mg/L [,5-3 mg/L
PNEC eau douce 99 pg/L I,I mg/L 146 pg/L 115 pg/L 51 pg/L
PNEC eau marine 1650 pg/L
PNEC sédiment 97,5 pglkg pf 3,5 mg/kg 21| pglkg pf 316 pglkg pf 21 pglkg pf
253 pgl/kg ps 55 pglkg ps 822 pgl/kg ps 277 pglkg pf
722 pglkg ps
Normes et seuils
Bruit de fond ? sans objet sans objet sans objet sans objet
NQEp eau surface 20 pg/L 10 pg/L 12 pg/L 10 pg/L 10 pg/L
NQEp eau de transition 20 pg/L 10 pg/L 12 pg/L 10 pg/L 10 pg/L
NQEp eau marine 20 pg/L 10 pg/L 12 pg/L 10 pg/L 10 pg/L
Limite de qualité Néant 3 pg/L Total THM? total TCE TTCE total TCETTCE
eau potable 100 pg/L 10 pg/L 10 pg/L
Recommandation OMS eau potable <20 pg/L <0,30 pg/L 70 pg/L 40 pg/L
(provisoire)
Baignade et loisirs Néant Néant Néant Néant Néant
Chair coquillages Néant Néant Néant Néant Néant
Chair poissons et crustacés
Norme sol Néant Néant Néant Néant Néant
Norme boues Néant Néant Néant Néant Néant
Rejets industriels 1,5 mg/L Néant Néant Néant Néant

2 :THM (trihalométhanes) : chloroforme, bromoforme, dibromochlorométhane et bromodichlorométhane.
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Restrictions d’usages court terme ou aux effets hépatiques retardés). Doit étre utilisé a une
concentration inférieure a 1% en poids pour une mise sur le marché a

destination du public.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pollution et

I’exposition

A éliminer comme déchets dangereux, en déchetterie et/ou par circuit

spécialisé (DMS, DTQD, DMD), comme tous solvants organiques ou

Dichlorométhane : Interdit en pressing et usages textiles.
Dichloroéthane : Interdiction de mettre sur le marché et d'importer
cette substance a destination du public.

Chloroforme : N’est plus utilisé pour I'anesthésie (suite aux décés a

Classification environnementale hydrocarbures.
DCM DCE TCM TCE TTCE
Substance DCE | Prioritaire Prioritaire Prioritaire
Liste OSPAR | Non cité Non cité Non cité Non cité Non cité

Catégorie C 3 ) 3 2 3 , o
M , ., , L, A L, 3 non déterminé

non déterminé non déterminé non déterminé A L,

R non déterminé

Indication du danger | Xn TF Xn T Xn,N
. R 45 - |l - 22 -|R 22 - 38 - 40 -
Phrases de risque R 40 36/37/38 48/20/22 R45-36/38-52/53-67 R40-50-51-53

Conseils de prudence §6/237_ 23 - 2425 - S$53-45 S2-36/37 S53-45-61 $2-23-36/37-61

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe. S’appliquent de plus :

substance Texte Objet
DCM Arrété 2 mai 2002 utilisation de solvants pour le nettoyage a sec et le traitement des textiles
DCM Arrété 4 juin 2004 ateliers de réparation et d’entretien de véhicules
TCM Arrété 7 aolt 1997 Mise sur le marché

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couramment rencontrées

Solvants chlorés aliphatiques Norme LQ Colt HT | substance
DCM: 10 pg/L
DCE :2 pg/L
eau NF EN ISO 10301 TCE : I pglL
TTCE: | pg/L

DCM : 50 pg/kg ps
DCE : 10 pg/kg ps

sédiment et biote Purge and Trap/GC/MS TCM: 100 pg/kg ps
TCE : 100 pg/kg ps
TTCE : 10 pg/kg ps
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Présence dans I'environnement

* Ces solvants sont présents entre 90 et 100% dans I'air du fait de leur volatilité (moins de 5% dans 'eau).

* Leur dépdt peut néanmoins contaminer les sols et les nappes par percolation,y compris aprés dépéts aériens provenant de ventilations d'ateliers
industriels.

* Les solvants chlorés sont ainsi les plus couramment rencontrés dans les sites industriels pollués et peuvent étre a I'origine de pollutions persis-
tantes de nappes souterraines (exemple : Europe, Alsace...).

Niveaux d'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment

L, Dichlorométhane Dichloroéthane Chloroforme
considéré
Orge a Sermaise 2001-2005 20 pg/L Orge a Sermaise 2001-2005
Orge a Sermaise 2001-2005 10 pg/L Essonne a Corbeille 2001-2005 0,6 20,9 pg/L
Essonne a Corbeil 2001-2005 0,52 20 pg/L Essonne a Corbeille 2001-2005
102 14 pg/L Yonne a Montereau 2001-2005 0,52a4,9 pg/L
Eau douce Yonne a Montereau 2001-2005 0,5 220 pg/L Yonne a Montereau 2001-2005
10220 pg/L Non détecté en Seine en 2005 0,529,9 pg/L
Seine a Poses 4,81 pg/L (SNS, 2006) (SNS, 2006). Seine a Poses 0,5 pg/L (SNS, 2006)
Bassin du Rhéne : non détecté aux Seine a Poses | ug/L (SNS, 2006) Bassin du Rhéne : détecté au moins
points RNB en 2002 Bassin du Rhéne : non détecté aux une fois dans 7 % des stations RNB
points RNB en 2002 en 2002
Se'“elas La ﬁ’_°”'"e Seine a La Bouille | pg/L Seine 2 La Bouille 0,5 pg/L
Eau estuarienne o Ve Seine a Caudebec-en-Caux | pg/L Seine a Caudebec-en-Caux 0,5 pg/L
Seine a Caudebec-en-Caux 6,13 pg/L (SNS, 2006) (SNS, 2006)
(SNS, 2006) ’ ’
. Pacifique <0,05 10-3 pg/L
Fau marine Atlantique NE 4 3 13 10-3 pg/L
Sédiment marin Mer du Nord Baltique 0,07-10 pg/kg ps
Poisson marin 5-850 pg/kg ps
Oiseau marin 0,7-65 pglkg ps
Mammifére marin 7-22 uglkg ps
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Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

DCM présent significativement dans plus de 50 % des rejets des éta-
blissement du secteur d’activités "chimie organique de synthése" sur
340 établissements du bassin Seine-Normandie en 2006°.

TCM présent significativement (>30 %) dans les rejets des 4 secteurs
d’activités (340 établissements du bassin): chimie organique de synthése,
traitement de surface (dégraissage), blanchisserie industrielle (100 % des
rejets), transformation de produits animaux (dans 70 % des rejets).

Bibliographie spécifique

o AGENCE DE LEAU RHONE MEDITERRANEE CORSE, 2002, Guide
technique n°7 - Pollution toxique et écotoxicologie : notions de base.

o IFREMER, 2008, Distribution et devenir de contaminants persistants dans
les écosystémes littoraux. Comparaison Manche Ouest-Manche Est. Rapport
A.Abarnou pour AESN.

o INERIS, fiches de données toxicologiques et environnementales des subs-
tances chimiques.

o PAURICHE A., 2006, Recherche de relations entre secteurs d’activité in-
dustrielle et rejets de micropolluants, pour une contribution au réseau de
contréle opérationnel du bassin, rapport de stage univ. Paris VIl et AESN,
48 p.

3 : Voir référence Pauriche.
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C10-13 CHLOROALCANES

Paraffines Chlorées

Ensemble de composés de synthése sous forme de liquides visqueux non volatils (nommés aussi

a chaine courte SCC;PS) . . )
CxH(2x-y+2)Cly Plusieurs milliers d’isoméres possibles
Bioaccumulation forte dans les organismes d’eau douce et marine ; facilement a tres difficilement
Avec x=10-13 et y=1-13 biodégradables selon le degré de chloration
N° CAS : Dangereux pour I'environnement
85535-84-8 Nocifs et cancérogénes
Code SANDRE : 1955 Substances dangereuses prioritaires (DCE)

Utilisations et sources Potenu‘e”es d’émission A titre de comparaison : production en Chine de 100 000 tonnes de

dans l'environnement

finis.
» Consommation de plusieurs milliers de tonnes de paraffines chlorées

a chaine courte en France au début des années 1990.

paraffines tous types confondus en 1997.
Risque important d’'importation de ces substances dans des produits

* Fin de production des paraffines chlorées a chaine courte en France Comportement dans le milieu aquatique

par décret du 8/09/2003.

* Reste une production dans 'UE de paraffines chlorées a chaines moy- Solubilité dans I'eau oaoo
enne et Iongl.je' de 15 000 tonnes par an (2000), par 2 producteurs au Solubilité dans les graisses Fonction du taux de chlore
Royaume-Uni.
Stockage dans le sédiment 0000
Reépartition par secteur industriel des ventes .
de paraffines chlorées a chaine courte en France CeREpden S 158 e o000
en 2002 (en tonnes)
Volatilité oo
avec 50% de CI
Persistance 000
Biodégradabilité P
Dégradation abiotique
Moule®@ OO0 ®©
7 ""f"[;:ot:::Iament 0 Bfoconcentraf:ion 6 000-40 000
depuis 2004 Bioaccumulation Poisson ® ® ® ®
1200- 8000
mUsinage du metal Biomagniﬁcation o
0 Rebardateur de N dans bextiles b cxoutchomcs
1 Peintures, mastics et sdhésils @ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,
OO0 0 fort

151




ORGANIQUES : PARAFFINES CHLOREES A CHAINE COURTE

Demi-vies dans 'environnement

Exposition humaine et risques pour la santé

1000 ans

100 ans

10 ans

I an CI10-CI3
I mois

| semaine

| jour

Mode d’exposition

IC

(importance

XXX dans I'air XXX dans I'eau XXX dans le sol,
XXX dans le sédiment

Effets sur I'environnement et sur ’homme

Toxicité fonction du taux de chlore

relative, !& )
+3 +++) )
4‘
= +
@ Irritation de la peau ?
Organes
et/ou

fonctions atteints

Toxicité aigué chronique
%1 g j o0 0000
G0 g
flp I

& ¢ YY)

% ! canard
( X J ( X J

- ¢ Y

© peu toxique, @ @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ©® ©® O tres toxique
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C? Rein ?
PE ?
Données toxicologiques et normes
Caractéristique Concentration
Toxicité
DL 50 rat > 10 mg/kg pc
Toxicité sublétale
DJA (OMS)
DHA (OMS)
Ecotoxicité
CES50 algue eau douce 1,3 mg/L
algue marine 0,03 mg/L
daphnie 21 j 0,1-0,2 mg/L
truite 60 j 0,34 mg/L
poissons marins > 5000 mg/L
NOEC invertébrés 5 pg/L
daphnie 21 j 5 ug/L
PNEC eau douce 0,5 pg/L
PNEC eau marine 0,1 pg/L
PNEC sédiment 237 pglkg ph
Normes et seuils
Bruit de fond Sans objet
NQEp eaux 0,4 pg/L
Limite de qualité eau potable Néant
Baignade et loisirs Néant
Chair cgqmllgges, Néant
crustacés, poissons
Rejets industriels




Restrictions d’usages

* Interdiction de production et mise sur le marché de produits con-
tenant des concentrations supérieures a | % en C10-CI3 et paraffi-
nes chlorées a chaine courte pour l'usinage des métaux et le graissage
du cuir.

* Abandon de [I'utilisation des paraffines chlorées a chaine courte com-
me plastifiants dans les peintures, revétements, produits d’étanchéité,
fluides de travail des métaux et comme agent ignifuge dans le caout-
choug, les matiéres plastiques et les textiles ; abandon de certaines ap-
plications dans les barrages et les mines.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pol-
lution et ['exposition

Substances aujourd’hui interdites en Europe.

Classification environnementale

Substance DCE | Prioritaire dangereuse
Liste OSPAR | Non inscrits
Catégorie C
3
i non classés
R
Indication du danger N

ORGANIQUES : PARAFFINES CHLOREES A CHAINE COURTE

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Chloroalcanes Méthode LQ co(t HT
eau NCI-GC-MS 0,1 ug/L g)é
projet de
sédiment normalisation en | 50 ug/kg ps éé
2008

Niveaux d’imprégnation

Données difficiles a collecter du fait de I'absence de méthode analytique
standard. Aucun résultat supérieur a la limite de quantification dans le
bassin Seine-Normandie de 2001 a 2004 (30 analyses). Pas de recherche
en 2005. Quelques ordres de grandeur de concentrations trouvées au
Canada :

Phrases de risque | R40, R50/53
Conseils de prudence | S2 524 S36/37,560 Sé1

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour les chloroalcanes, s’appliquent de plus :

Objet
Abandon d’utilisation des
chlorées a chaine courte.
Limitation de la mise sur le marché et de

Texte
PARCOM 95/1 (OSPAR)
Directive 2002/45/CE du

paraffines

25 juin 2002 ’emploi

Décret n° 2003-879 du Mlsesurlemarche,ut’lllszttlon ?tellmlnatlon
des paraffines chlorées a chaine courte et

8 septembre 2003

composés organostanniques

Compartiment Amplitude de
considéré variation
Lac Erié 1995 :245 pg/kg ps

L Lac Ontario 1998 :49 ug/kg ps

Sédiment Rivieres non polluées : 6-40 pg/kg ps
80-290 pg/kg (pollution)
; Carpe :2630 pg/kg pf

Poissons Truite de lac : 60-70 pg/kg pf

o . Lacs arctiques : 200-500 pg/kg pf

Mammiféres marins Estuaire St Laurent : 400-1400 pg/kg pf

Il en est également trouvé en entrée de station d’épuration :

Eaux usées 6 stations Canada 2001

Station d’épuration 0,08-0,48 pg/L

Bibliographie spécifique

e European Commission, 2005, Risk porfile and summary report for short-
chained chlorinated pardffins, 40 p.

e Environmental Agency Wallingford, 1999, Alcanes en C/0-Cl 3, Résumé
du rapport d’évaluation des risques Royaume-Uni, 19 p.

o INERIS, 2004, Fiche substance, Alkanes, C10-13, chloro, 4 p.
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CHLOROPHENOLS

Chlorophénols

Exemple :

Pentachlorophénol
C, Cl, OH

N°® CAS :87-86-5

Code SANDRE : 1235

OH
a | c

~ -~
cl J@x l

Substances de synthése chlorées utilisées en particulier comme agent de préservation des matériaux et de
désinfection en raison de leurs propriétés anti-bactériennes a large spectre. Emissions dues a la fabrication des
chlorophénols insignifiantes.

Existent 3 isoméres de chlorophénol, 5 isoméres de dichlorophénol, 6 isoméres de trichlorophénol, 3 isoméres de
tétrachlorophénol.

Substances bioaccumulables.

*  Pentachlorophénol (PCP) obtenu par chloration catalytique de phénol ou par hydrolyse alcaline
d’hexachlorobenzéne ; utilisé comme fongicide, libéré dans I'atmosphére par les bois traités, transféré a I'eau par
le lessivage des sols contaminés par les dépots atmosphériques.

Toxicité a priori modérée dans I'environnement, hormis sur les bactéries, mais fonction de la forme de la

; molécule (protonée ou ionisée) et donc dépendant du pH du milieu.

cl Nombreux effets sur la santé en milieu professionnel lors d’intoxications accidentelles.

PCP : substance prioritaire (DCE).

Utilisations et sources potentielles d’émission
dans l'environnement

Tres nombreuses utilisations des chlorophénols :

* formes polychlorées utilisées comme agents de préservation (des bois,
peintures, fibres végétales, cuir) ;

* composés moins chlorés entrant dans la composition de produits
pharmaceutiques, de colorants ou de dérivés des chlorophénols.
Autres sources de contamination de I'environnement :

* intermédiaires de dégradation d’autres substances dont pesticides
(lindane par exemple),

* résidus de combustion (ou de chloration) du bois et d’incinération des
ordures ménageéres,

* résidus de chloration des eaux usées.

PCP:

* préservation des bois (sauf meubles et conteneurs alimentaires),

* imprégnation de fibres et textiles (hors habillement et ameublement),
* intermédiaire de synthese ou de transformation,

* traitement du bois des batiments d'intérét historique (avec autorisa-
tion) jusqu’en 2008.

Comportement dans le milieu aquatique

Fonction du pH du milieu

CP! DCP PCP
Solubilité dans I'eau 0000 0000 o090
Solubilité dans les graisses 000 rcr o0 forme
protonée
Stockage dans le sédiment oo . ®
en fonction du pH
Adsorptionsurlesmes. | ©000 0000 00O
Volatilité 0000
Persistance [ X )
Biodégradabilité
Dégradation abiotique 000
Bi trati jacinthe d’eau
Bioaccumulation. 2000 @
truite 250-5000
. 00:000
en fonction du pH moule zébrée
10000-45000
0000
Bio-magnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,

OO0 O fort

| :Abréviations utilisées ; CP : Chlorophénol, DCP : Dichlorophénol, PCP : Pentachlor-

phénol




Demi-vies dans 'environnement

ORGANIQUES : CHLOROPHENOLS

Exposition humaine et risques pour la santé

1000 ans
100 ans Mode d’exposition i@n -
10 ans 2,4,5-TCP (importance
relative
| an PCP 2,4,5-TCP . } j} ++
2,4-DCP PCP tatid)
| mois 2,4-DCP il
PCP 2,4-DCP 4+
PCP 2,4,6-TCP =
| semaine 2,45-TCP
2,4,6-TCP (@
| jour PCP 2% Appareil digestif
Irritation muqueuses
XXX dans air XXX dans 'eau XXX dans le sol Poumon, peau
XXX dans le sédiment Organes Ceceur, foie, rein, systéme
et/ou nerveux
Effets du PCP sur I'environnement et sur 'homme fonctions
atteints a4 .
Toxicité fonction de la forme de la molécule (protonée ou ionisée) et C D’apres 'etudes sur souris en
donc dépendant du pH du milieu. laboratoire
Toxicité — hroni PE Informations insuffisantes
oxicite AR chronique DI Informations insuffisantes
ague®@®@O®O®
lentille d’eau ®

*E oo
) o
5?%’ o0 °

av

rat, lapin
00 00
®
‘ 00 Peu de données

© peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O O toxique, ® ® ©® @ tres toxique

Données toxicologiques et normes concernant le PCP

Caractéristique Concentration
Toxicité
DL50 homme 50-500 mg/kg pc
rat lapin 20-200 mg/kg pc
Toxicité sublétale
DJA (OMS)
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CE50 lentille d’eau 96h 58 mg/L
daphnie 21 j 76 mg/L
dreissene 7j 49 mg/L
carassin 96h 10 mg/L
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NOEC algues 96 h 0,1 mg/L Classification environnementale du PCP
poisson 28 j 760 mg/L
ENECI o absence de Substance DCE | Prioritaire
PNEC eau marine données
PNEC sédiment fiables Liste OSPAR | cite
Normes et seuils Catégorie  C | 3 (ainsi que Na-PCP)
Bruit de fond sans objet M | non classé
NQEp? eau surface intérieure 2 pg/L R | non détermine
NQEp eau de transition 2 pg/L Indication du danger | T+,N
NQEp eau marine 2 gl Phrases de risque | R 24/25-26-36/37/38-40-50/53
Limite de qualité eau potable , 0,1 pglL Conseils de prudence | S (1/2)-22-36/37/45/52/60/6 |
PCP considéré comme apparenté .
- total pesticides
pesticide 0,5 pglL
Recommandation OMS eau potable 9 pg/L Textes réglementaires SPéCiﬁqUES
Baignade et loisirs néant o . )
Chair coquillages, eant Lfes principaux te:xtes réglementaires concernant les substances to-
crustacés, poissons xiques sont donnés en annexe.
Norme sol néant Pour le PCP, s’applique de plus :
Norme boues néant
2.4 DCPTCP Texte Objet
Rejets industriels 3 mg/L Décret n°1994-647 Limitation de la mise sur le marché du
si rejet > | gfj pentachlorophénol

Restrictions d’usages

Interdiction depuis 1992 de mise sur le marché pour le grand public de
composés (en particulier dans les produits de conservation des bois)
contenant plus de 0,1% de PCP, comme pesticide depuis 2003.

Pas de production de PCP ni de NaPCP en Europe depuis 1992.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter
la pollution et Fexposition

Remettre en déchetterie, ou faire entrer dans le circuit DTQD (pour
les ateliers artisanaux), tous les résidus de matériaux.

2 : Sept autres chlorophénols font I'objet de NQEp.
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Arrété 30 avril 2005 Limites et objectifs de qualité des rejets

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couram-
ment rencontrées

Chlorophénols Norme LQ Colt HT
eau GC/MS 0,1 pg/L

(ou ECD pour | PCP (%é
PCP) 0,01 pg/L

sédiment et GC/MS ou ECD

biote

10 pg/kg ps

OO




Niveaux d'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment considéré Amplitude de variation
DCP Europe moyenne 0,6 pg/L
Normandie 2005-2006
PCP < LQ (2000 analyses)
Brochet lac acide 2-9 pug/kg pf

lac non acide 2-3 pg/kg pf

Eau douce

Poisson eau douce

Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.

Pas d’émissions dans I'eau par les installations ICPE en France, ni en
Europe d’aprés le registre européen des EPER (ce registre ne couvre ce-
pendant pas certaines des installations pouvant émettre des PCP, comme
celles traitant du bois).

Emissions atmosphériques de NaPCP dues au traitement du bois en
France en 1997 de I'ordre de 350 kg/an (OSPAR).

ORGANIQUES : CHLOROPHENOLS

Bibliographie spécifique

o ASSFA, 2006, Etat des connaissances relatives aux traitements des maté-
riaux en bois au contact du vin et des boissons alcoolisées, perspectives pour
une évaluation du risque, rapport, 49 p.

o BRANCHEREAU V,, FAUCHON N., THIBERT S., 2006, Perturbateurs
endocriniens et résidus médicamenteux dans les rivieres d’lle-de-France, TSM
n°l12, 10p.

o DRASS, DDASS Basse-Normandie, 2007, Les pesticides dans les eaux,
2005-2006, rapport.

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des substan-
ces chimiques : Pentachlorophénol.

o RAGUET M,, 2005, fiches concernant les substances prioritaires, docu-
ment AESN, non publié.
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ALKYLPHENOLS

Alkylphénols

N° CAS :

NP :25154-52-3
4-NP :84852-15-3
OP :27193-86-8
4-OP : 140-66-9
Code SANDRE :
NP : 1957

OP :2904
Molécule :

R@ h

NP :R=C9HI9
OP :R=C8HI5

Alkylphénols (AP) : substances synthétiques intervenant dans la fabrication de nombreux produits (agents tensio-
actifs, résines phénoliques, pesticides), provenant principalement de la biodégradation des alkylphénols éthoxylés
(APEO) utilisés comme adjuvants, détergents dans le textile, traitement de surface, additif dans I'industrie papetiére,
peintures a I'eau.

Nonylphénols (NP) : C9-alkylphénols ramifiés ou non, substitués en différentes positions, comportant dans les mé-
langes commerciaux 80% de 4-nonylphénols (4-NP), a groupement nonyl en position 4, dont le 4-n-nonylphénol a
groupement nonyl linéaire (4-n-NP).

Octylphénols (OP) : C8-alkylphénols, dont le 4-tert-octylphénol, seul isomére utilisé dans l'industrie.

Substances lentement biodégradables, bioaccumulables, toxiques.
Perturbateurs endocriniens.

NP : substance dangereuse prioritaire (DCE).

OP : substance prioritaire (DCE).

Utilisations et sources potentielles d’émission

dans l'environnement

Usages des APEO (tensio-actifs, désinfectants, anti-mousse, nettoyants
industriels, dégraissants, pesticides) en forte diminution en Europe (divi-
sés par 8 entre 2000 et 2003 au Royaume-Uni).

NP (production européenne de 73 500 tonnes en 1997, soit 80 % de la

production d’alkylphénols) :

* production des éthoxylates de NP, des oximes phénoliques, produc-
tion de certaines matiéres plastiques (résines)
* entrent dans la composition de cosmétiques, adoucisseurs, déter-

gents, lessives, décapants.

OP

* Intermédiaires de synthése organique (résines)
* peintures, laques, vernis, liants

* encre d’imprimerie
* adhésifs
* isolants

Marché semblant en régression.
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Comportement dans le milieu aquatique

4-NP 4-OP
Solubilité dans I'eau o0 o0
Solubilité dans les graisses o o
Stockage dans le sédiment 0000 0000
Adsorption sur les m.e.s. 000 000
Volatilité o0 o0
Persistance 000 000
Biodégradabilité (aérobie) o0 ( X J
Dégradation abiotique Eau @

Végétaux 50-500 Peu de données

Bioconcentration
Bioaccumulation

Moule 3400 ® ® ® | Espéces
Crevette 100 ® aquatiques 300
Saumon 100-200 ( X )

Truite 20-100 ®

Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,
QOO0 fort



Demi-vies dans 'environnement

1000 ans

100 ans
NP OP (marin)
10 ans

I an
4-NP (cours d’eau) OP
I mois
OP

| semaine

| jour NP

XXX dans lair XXX dans I'eau *>{X dans le sol
XXX dans le sédiment

Effets sur I'environnement et sur ’lhomme

AP plus toxiques que les APEO dont ils proviennent.

chronique | chronique

Toxicité NP OP

aigué NP | aigue OP

? ? ?
o0

ﬁ%%{f °2° | oo |ecee| oo
| (YYY)
ég%g 096 | e0e oo L,
- e0o00
*o
 § PP o0 o0 | oo0:

ORGANIQUES : ALKYLPHENOLS

Exposition humaine et risques pour la santé

WOH Si eau et aliments contaminés
+
Mode
d’exposition
(importance /f& NP ++
relative, milieu professionnel'
+3 +++)
= |"
@ NP :Appareil reproducteur
Détérioration ADN
Foie, rein
Organes
et/ou
fonctions
atteints Co NP :a priori risques faibles
’ OP:?
Tous les AP ; toxicité des OP
PE 40 fois celle des NP ; effets
oestrogéniques?

Données toxicologiques et normes

Alkylphénols plus persistants et toxiques que leurs composés parents.

Caractéristique 4-NP OP
Toxicité
DL50 homme rat
orale 1200-2400 mg/kg pc | 1000-4000mg/kg pc
cutanée 2000 mg/kg lapin 2000 mg/kg pc
Toxicité sublétale
DJA (Danemark) 0,5 pg/kg pcfj

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O O toxique, ® ® ©® @ tres toxique

I: Interdictions progressives
2:10 000 fois plus faibles sur culture cellulaire que celle de I'estradiol - (hormone
féminine naturelle)
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ORGANIQUES : ALKYLPHENOLS

DHA (JEFCA) Classification environnementale
Ecotoxicité
CL50 0,005 mg/L végétaux |-2 mg/L NP OoP
daphnie 48h Dangereuse .
0,27 mglL Substance DCE Prioritaire Prioritaire
potsson Liste OSPAR | Cités cités
CE 50 0,25-2 mg/L O C
3 : atégorie
NOEC espejces poisson M | Non déterminé Non déterminé
aquatiques 0,08-1 mg/L R
0,005 mg/L
PNEC eau douce 0,33 pglL 0,06 pg/L Indication du danger | Xn Non déterminé
PNEC eau marine Phrases de risque ?6?.%5::22 /|2-234-
PNEC sédiment 0,04mg/kg ps .
Normes et seuils Conseils de prudence ilslibz:-l36-37/39-
Bruit de fond sans objet i
NQEp eau surface NP
intérieure 0,3 pg/L 0,01 pg/L
NQEp eau de transition NP Textes réglementaires spécifiques
0,3 pg/L 0,01 pg/L
NQEp eau marine NP Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
0,3 pglL suivi xiques sont donnés en annexe.
Limite de qualité eau néant néant Pour les NP, s'appliquent de plus :
potable T b
Baignade et loisirs néant néant exte et
Chair coquillages, néant néant Directive 2003/53/CE Interdiction des NP
crustacés, poissons
Norme sol néant néant
Norme boues néant néant . . . .
Rejets (YL émission]) e et Norme(s) analythue(s), et limite(s) de quantification
R couramment rencontrée(s)
Restrictions d’usages ST
col pour
Interdiction d’emploi et de mise sur le marché des NP et éthoxylates ('\)“; méthode LQ | groupe de
de NP en nettoyage industriel, produits de nettoyage domestique, trai- substances
tements de textiles et cuirs, médecine vétérinaire, usinage des métaux, NP | pglL
cosmétiques et hygiéne, coformulant dans les pesticides et biocides. eau CG/MS OP 0,2|.|gg/L éé
Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la po- | . o o
lution et 'exposition et biote HETe pe

A éliminer comme un déchet dangereux, en déchetterie et/ou par cir-
cuit spécialisé (DMS, DTQD, DMD).
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Niveaux d’imprégnation
Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment considéré Amplitude de variation

OP Pays-Bas <0,08-0,28 pg/L

s NP Pays-Bas < 0,42 pg/L
OP Seine (Fernet,2003) 0,006-0,6 pg/L

OP Pays-Bas <0,05-6 ug/L

Eau douce NP Pays-Bas <0,1-4 pg/L

NP Royaume-Uni 80-180 pg/L
NP USA 0,1-0,5 pg/L
NP [talie <0,1-2 pg/L

NP Seine 20-3000 pg/kg ps
NP Pays-Bas <0,01- 4 pg/kg ps
NP Canada 0,2-70 pg/kg ps
NP Royaume-Uni <LD-15000 pg/kg ps
NP Italie 40-600 pg/kg ps

Sédiment cours d’eau

Bassin Seine-Normandie
OP <LD (0,1 pg/L) 34 échantillons
4-OP<LD (0,1 pg/L) 34 échantillons
NP <LD (0, pg/L) 34 échantillons
4-NP<LD(0,! pg/L) 34 échantillons

Eaux souterraines

OP Pays-Bas <0,01-0,08 pg/kg pf
Allemagne NP [-10 pg/kg pf
NP Pays-Bas <0,01-0,2 pg/kg pf
NP Royaume-Uni 5-180 pg/kg pf
Allemagne NP 4-24 pg/kg pf
NP USA 7-110 pg/kg pf

Poisson eau douce

Estuaire Seine aval

NP Royaume-Uni <30-1700 pg/kg

Sédiment marin NP Allemagne <10-150 pg/kg

Moule, mer du Nord 1985-2001
4-NP : 1-10 pg/kg pf

Mollusques marins Moules Cotentin et Baie de Seine (NP

et OP) <4-10 pg/kg pf
NP Adriatique |-5 pg/kg
NP Grande-Bretagne I-5 ug/kg pf
Poisson marin
OP Adriatique 1-20 pg/kg
OP Grande-Bretagne |7 ug/kg pf

ORGANIQUES : ALKYLPHENOLS

Originelapports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie
Restent a établir.

Les stations d’épuration urbaines, et en particulier leurs boues, sont une
source de rejet dans I'environnement.

Eaux usées alkylphénols 1-3000 pg/L

Stations Eaux usées 4OP+ NP+ NPIEO+NP2EO? 40 pg/L
d’épuration Rejet step alkylphénols 0,2-100 pg/L
(FR,G.B)? Rejet 40P+ NP+ NPIEO+NP2EO 5 pg/L

boues 40P+ NP+ NPIEO+NP2EO 400 000 pg/kg

Bibliographie spécifique

o Anjou-recherche, CIRSEE, 2006, Présence et devenir des perturbateurs en-
docriniens, dans les stations de traitement des eaux résiduaires urbaines, Rap-
port ADEME, 71 p.

o AESN, DRASS, 2007, Perturbateurs endocriniens dans les eaux souterraines,
I résultats.

o DUCHEMIN |., MIGNARD C., 2005, Cadmium, phtalates, alkylphénols,
présentation AESN.

o FERNET H., GOME E., FILLON A., ROSAIN D., NICOLAS ).C., CASEL-
LAS C.,BALAGUER P, 2003, Estrogenic activity, water and sediments in french
river, contribution of allkylphenols, Arch. Environ. Contam.Toxicol., 44 : 1-6.

o GUIDOTTI M., 2004, Nonylphenols in freshwaters of hydrologic system of an
italian district, Chemosphere, 57, 1637-1647.

o INERIS, 2004, Etude de I'analyse de alkylphénols, rapport au MEDD, 38p.

o LEVIY,, 2003, Nouveaux micropolluants détectés : quels effets sanitaires glo-
baux liés a ces nombreuses molécules ? diaporama colloque.

o QUENEA K.,ABARNOU A, 2005, Distribution et devenir des contaminants
persistants dans les écosystémes littoraux ; comparaison Manche Ouest-Man-
che Est, rapport a AESN.

o RAGUET M., 2005, fiches concernant les substances prioritaires, document
AESN, non publié.

o THIBERT S., 2006, Perturbateurs endocriniens et résidus médicamenteux
dans les rivieres d’lle-de-France, TSM n°12, 10p.

o VETHAAK A.D.,LAHR J., SCHRAP S.M., 2005, An integrated assesment of
estrogenic contamination and biological effects in the aquatic environment of the
Netherlands, Chemosphere, 59 511-524.

oVITALI M., ENSABELLA F, STELLA D., GUIDOTTI M., 2004, Nonylphenols
in freshwaters of the hydrologic system of an italian district, Chemosphere 57 :
1367-1647.

Oiseau marin

Goéland Chine 2002 10-15 pg/kg pf

3 : nonylphénol mono- et di-éthoxylate
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PHTALATES

Ensemble de
diesters de 'acide orthophtalique
associés a des alcools

DEHP
N° CAS:117-81-7
code SANDRE : 1527
Molécule du DEHP :

Substances de synthése entrant notamment dans la composition des matiéres plastiques ; 2,7 millions
de tonnes produites dans le monde, dont | million en Europe. Se présentent sous forme de fluides
visqueux a température ambiante.

Le plus utilisé :

le DEHP (di(2-éthylhexyl)phtalate) appelé aussi DOP (di-sec-octyl phtalate) ;

autres composés fréquents :

DINP (di-isononyl phtalate), DMP (di-méthyl-phtalate), DEP (Di-éthyl phtalate), DnBP (di-n-butyl

I.._-,.p-\ll ,.~u..\o/£ S phtalate), BBP (butyl-benzyl phtalate).
Sy O L
I \“/ R Le DEHP est une substance prioritaire DCE.

Utilisation et sour- Principales émissions de DEHP Comportement des phtalates dans le milieu aquatique
ces potentielles (d'aprés Dargnat et cell.)
d’émission dans DEHP DMP
I haut poids Faible poids
Fenvironnement moléculaire moléculaire
Fabrication industrielle Ealializs ehms [z LJ o000
depuis les années 30. S°|f’bi“té dans les 000 Y
Production européen- graisses
ne de | million de ton- SFOf:kage dans le 0000 Y
nes par an, dont 60 000 sédiment
tonnes de DEHP en Adsorption sur les m.e.s. 0000 o0
France ; les phtalates Volatilité [ 1 ) ( X
de haut poids mole- | _ = . Persistance Voir demi-vies
culaire entrent dans la s o s s ot S6chats sodes (nc _ . E Y
composition des : < sages industiats, abeicabon, tramspert, Haleats ot gt de u;nm Biodégradabilité o000
* matiéres plastiques — e ' Dégradation abiotique
(plastification notam-
ment des PVC souples) Algue ® @
et donc de nombreux produits manufacturés : emballages, adhésifs, ri- Bioconcentration Daphnie ® ® ®
deaux de douche, bottes, encres, peintures ... Bioaccumulation 1000-3300
* lubrifiants, Poisson ® ® ®
* fluides diélectriques, 100-1400
* insecticides. Biomagnification ()

Autres phtalates (a chaine courte, DMP, DBP, DEP) : cosmétiques et pro-

duits de soin.

@ nul ou négligeable, ® @ faible,

Utilisation de produits de substitution envisagée mais difficile. © OO moyen,®® O O fort
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ORGANIQUES : DIEsTERS DE L’AcCIDE ORTHOPHTALIQUE ASSOCIES A DES ALCOOLS

Demi-vies dans 'environnement

1000 ans

100 ans DEHP

10 ans

| an DEHP

| mois DBP
DEHP

| semaine DBP

| jour DEHP

XXX dans l'air XXX dans I'eau (X dans le sol
XXX dans le sédiment

Chez ’'homme, excrétion a 75% en 24 heures apres ingestion (métabo-
lites dans 'urine).

Effets du DEHP sur I'environnement et sur Thomme

Aucune étude ne démontre de toxicité aigué ou chronique sur des
organismes aquatiques exposés a des concentrations inférieures au
maximum de solubilité apparente'.

Toxicité aigué chronique
o

(% (exposition par I'eau)
L . s
)P I . mais effets observés sur

o ' des poissons exposés par

leur nourriture
| L (Y X

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O O toxique, ® ©® © O tres toxique

| :Toxicité en milieu aquatique plus élevée pour les molécules de faible poids moléculai-
re

Exposition humaine et risques pour la santé

Estimé a 3-30 pg/kg pc/j
Mode i@ﬂ +++ 7
d’exposition
(importance
relative !& +7
+3 +++)
—
:@ Appareil
reproducteur
Organes Re!n
et/ou Foie
fonctions
atteints C
PE OF?

Données toxicologiques et normes concernant le DEHP

Caractéristique

Concentration

Toxicité

DL50

souris 13 g/kg pc

Toxicité sublétale

DJA provisoire USA | 0,5 pg/kg pc/j
Europe | 37 pg/kg pc/j
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité

Bruit de fond

Sans objet

2 :des tests ont montré un effet oestrogénique 100 000 fois inférieur a celui de
I’estradiol (hormone féminine naturelle).
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ORGANIQUES : DIEsTERS DE L’AcCIDE ORTHOPHTALIQUE ASSOCIES A DES ALCOOLS

Sans toxicité aigué a la

Classification environnementale du DEHP

CL50 e I
concentration limite de solubilité Subst DCE| Priorital
ubstance rioritaire
LOEL daphnie 21 j 16 pg/L Lo .
Liste OSPAR suPst'an.ce indiquée pour une action
NOEC moule 28 j 42 ug/L prioritaire
saumon 150 j 52 pg/L Catégorie C
M
. g
PNEC eau douce lc\:lc;n T?te‘;'r:me/el_ R12
alculee .2 g Indication du danger | T ?
PNEC eau marine Phrases de risque R 60— 61 -62
PNEC sédiment 100 mg/kg ps Conseils de prudence | S 53 — 45
fe.=10
Normes et seuils Textes réglementaires spécifiques
NQEp néant Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
Limite qualité eau potable Néant xiques sont donnés en annexe.

Pour les phtalates, s’appliquent de plus :

USA eau potable

moins de 6 pg/L

Canada vie aquatique 4,8 ng/L Texte Objet
. Décision 2003/819/CE
Res:b'rma"dam" OMS eau moins de 8 pg/L DEHP Arrété 21 juillet 2000
potable Directive 2003/15/CE Conditions
Baignade et loisirs Néant Arrété 7 aolt 1997 d’emploi
. . ] Directive 2003/36/CE
Chalr coquillages, crustacés, Néant Directive 2005/90/CE
poissons
Rejets industriels Néant

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Restrictions d’usages DEHP Méthode LQ Colt HT
GC/MS d’apres

Interdiction d’emploi dans les jouets et cosmétiques. cau Pr EN ISO 0.1 ng/k éé

Arrét de l'utilisation dans les films alimentaires 18856

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pollution et sédiment GC/MS d'aprés

I'exposition ot biote Pr EN ISO 100 pg/kg ps éé

Réserver les films alimentaires aux produits non gras et/ou éviter le 18856

contact avec les aliments. . . . . .
Difficulté analytique due a la nature du flaconnage et du matériel de

laboratoire.

3 :Valeur de toxicité supérieure a la solubilité du DEHP.

164




ORGANIQUES : DIESTERS DE L’ACIDE ORTHOPHTALIQUE ASSOCIES A DES ALCOOLS

Niveaux d’imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales de DEHP trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment Amplitude de Niveau relatif du bassin
considéré variation Seine-Normandie
Pluie Dépét Paris : 274 pg/m?/an Maximum
eau pg/L
Seine : 0,1-1,3 pg/L
Allemagne :0,3-98 pg/L 100 Allemagne
Pays-Bas :0,1-5 pg/L Malaisie
Eau douce Suéde : 0,5-2pg/L Italie
Italie : 0,2-25pg/L
Canada : 0-0,1 pg/L
USA :0,01-1 pg/L
Malaisie :2-50pg/L
Eau Seine 1995-2005 4 stations
estuarienne 1-60 pg/L
RNB SN 2005
Eure : 550 pg/kg ps
a ¥ Touques : 300 pg/kg ps
Czi‘:'s“jﬁ::u Dives : 100 pglkg ps 10 Pays-Bas
Rhin : 1,8-18 mg/kg ps
Allemagne :0,2-8 mg/kg ps
Pays Bas : 0,1-7 mg/kg ps
Manche (AESN) 2004-2006
Moule 100-350 pg/kg pf
St Jacques 100-200 pg/kg pf
Bigorneau 100-180 pg/kg pf
Bulot 100-350 pg/kg pf
Huitre 100-160 ug/kg pf
| Suéde
Manche (AESN) 2004-2006 Seine
100-350 pg/kg pf USA
Synthése France 1-1500 pg/kg pf
Poissons breme Allemagne 70-1500 pg/kg
ps
Bréme Pays-Bas 70-1500 pg/kg pf
Flet Pays-Bas <2-144 pg/kg pf
Oiseau marin | Manche (AESN) 2004-2006
100-150 pg/kg pf
Rejet station Allemagne eaux usées (30 step): | 0| Canada
d’épuration 1,7-182 g/l
Boues (30 step) : 28-150 mg/kg ps

Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Rejets de DEHP dans les eaux du bassin estimés a 600 kg/an (164 g/j)
a partir d’'une évaluation des apports aux eaux de 0,001% de la produc-
tion totale. Relations étroites entre les concentrations mesurées dans
les cours d’eau et le régime hydrologique.

Flux annuel (6 phtalates) de 170 kg (dont 37% de DEHP) mesuré a
Poses en 2005.

Bibliographie spécifique

o DARGNAT C.,BLANCHART M., TEIL MJ., CONTRAT M.,,2005, Sour-
ces, transfert et devenir des phtalates sur le bassin versant de la Seine. Evalua-
tion des risques environnementaux et sanitaires, rapport a ’AESN.

o FROMME H. et coll., 2002, Occurrence of pthalates and bisphenol A and
F in the environment, Water Research, 36, 1429-1438.

o HERMANTT, 2005, fiche DEHP, note AESN non publiée.

o GIP Seine-aval, 2006, La contamination chimique, quel risque en estuaire
de la Seine ?

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des subst-
ances chimiques.

o QUENEA K., ABARNOU A, 2005, Distribution et devenir des conta-
minants persistants dans les écosystémes littoraux ; comparaison Manche
Ouest-Manche Est, rapport a AESN.
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ORGANIQUES : DIESTERS DE L’AcCIDE ORTHOPHTALIQUE ASSOCIES A DES ALCOOLS

Contamination par le DEHP il
+ Les organismes marins et cours d'eau (sédiments) os® 5_' M

Organismes marins :

Concentration moyenne dans divers organismes
sur la période 2004-2006 {en pgikg de poids sec) Cours d'eau :

& ‘E{)ﬁ&i@ 1N Concentration maximale dans les sédiments

sur la période 2005-2006 (en mgfkg p.s.)

Ouest et Novd Cotentin 575 150 120 Contamination Conceniration  Concentrotion/ Valeur-sewll i
Ouest Bate de Seine 100 100 100 193 Hevie @ > 234 » 5] ]
Est Bale de Seine 248 100 100 134 100 @ 47136 100& 50 3
O Mea47,2 3410 v
. @ 47241416 143
Concentration moyenne dans les mowles

. . foible @ 54,72 21
sur lo période 2004-2005 (en pglky de poids sec)

Contamination Concenbrabion
dlevie W = 1000
T [H 5003 1000

1 2004 500
| 100 b 200
falbie W s 100

Gtarea 1 Aganes da [Eas Sai
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BISPHENOL A

Phénol

N° CAS :80-05-7
Code SANDRE :2766

Composé chimique synthétique issu de la réaction entre le phénol et I'acétone.

Généralement associé a d’autres produits pour la fabrication des plastiques et résines.

on Synonymes : 2,2-bis-(4-hydroxyphényl) propane,

4,4-(1-Méthyléthylidene) bisphénol,

HyComCmmCHy
i

&

CISHI6OZ

4,4 -1sopropylidéne diphénol, p,p’-Bisphénol A,

4,4 -Dihydroxydiphényl-2,2-propane, Diphénylolpropane, DPP

Utilisations et sources potentielles d’émission
dans Penvironnement

Utilisation européenne actuelle : 700 000 tonnes.

* Production de plastiques polycarbonates (bonbonnes eau de boisson,
biberons, CD, pare-brises de véhicules légers)

* Production de résines époxy, en tant que durcisseur

* Emballages alimentaires.

Comportement dans le milieu aquatique

Solubilité dans 'eau 000
Solubilité dans les graisses L X J
Stockage dans le sédiment 000

Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité o

Persistance o0
Biodégradabilité 0000
Dégradation abiotique
Bioaccumulation carpe 70 ®
Bioconcentration palourde 140 ® ®
Biomagnification o

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,

OO0 0 fort

Demi-vies dans ['environnement

100 ans
10 ans
| an
I mois Bisphénol A
Bisphénol A

| semaine

. Bisphénol A
| jour

XXX dans l'air XXX dans I'eau XXX dans le sol
XXX dans le sédiment

Effets sur 'environnement et sur ’lhomme

Toxicité aigué chronique
% o0 ( ] J
K€) | o | e
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ORGANIQUES : PHENOL

Données toxicologiques et normes
oD o oo
Caractéristique Valeurs seuils
5% Toxicité
O I o 0000
il DL50 rat (orale) ~5000 mg/kg pc
‘F‘F 00! Toxicité sublétale
= 0 perturbation DIA (EFSA 50 uof i
endocrine JA( ) hefke pe
DHA (OMS)
@ peu toxique, @ @ modérément toxique,
© ® O toxique, ® ® ® @ trés toxique Ecotoxicité
CL50 algue I6h 2,5 mg/L
.. . . , CL50 daphnie 48h 10,2 mg/L
Exposition humaine et risques pour la santé CL50 chironome 24h 6 mg/L
CL50 poisson 96h 4,6 mg/L
++
i@ﬂ NOEC algue eau douce 1,36 mg/L
NOEC daphnie 3 mg/L
, Mode NOEC poisson 0,016 mg/L
d’exposition
(importance [& PNEC eau douce 1,6 pg/L
relative, e
3+ 7 PNEC sédiment 26 pg/kg ph
¢
é sensibilisation Normes et seuils
cutanée'
NQE éant
@ Yeux QEp eaux néan
i Peau Limite de qualité .
: o néant
Voies respiratoires eau potable
Organes Baignade et loisirs néant
et/ou
fonctions Chair coquillages néant
atteints c? Prostate chez le rat . . z .
Sein ? Chair poissons et crustacés néant
PE OE® Normes sols néant
Normes boues néant
Rejets industriels néant

| : Recherche en cours sur le passage percutané chez le rat par 'INRS.
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Restrictions d’usages

Néant

Mesures préventives et conseils pratiques
pour limiter la pollution et 'exposition

Migrerait des matériaux plastiques au contact de la nourriture et serait
ingéré. Des concentrations de I'ordre de 100 pg/L ont été trouvées
dans I'eau de bonbonnes? en polycarbonate.

Eviter d'utiliser les films plastiques pour les produits gras. Ne pas ré-
chauffer les boissons ou cuire les aliments au micro-ondes dans des
contenants ou emballages de plastique (utiliser verre ou céramique), ou
les surchauffes locales augmentant la migration des plastifiants.

Classification environnementale

Substance DCE | Non cité

Liste OSPAR | Potentiellement préoccupant

Catégorie C |3
M | non déterminé
R | non déterminé

Indication du danger | Xn

Phrases de risque | R 36 R 38
R37-41-43-62

Conseils de prudence | S 2 — 26 — 36/37 — 39 — 46

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour le bisphénol A, s’applique de plus :

Texte Objet
L Matériaux et objets en matiéres plastiques
Dlirsaihy destinés a entrer en contact avec les denrées
2002/72/CE . .
alimentaires

2 :Ce n’est pas le cas des bouteilles d’eau en PET (polyéthyléne téraphtalates) ne néces-
sitant pas d'ajout de plastifiants.

ORGANIQUES : PHENOL

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Bisphénol A Méthode LQ Colt HT
EPA 8270 D 0,01 pg/L
(1998), composés éé
cau organiques semi-
volatils

Niveaux d’'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment considéré Amplitude de variation

Rhin 1989 : ND (seuil 0,1 pg/L)

| échantillon 0,12 pg/L
Le P6 (Italie) 2006 : | pg/L
USA 1996 : ND 30 échantillons
USA 2000 : 0,5 pg/L (moyenne)

Jusqu’a 140 pg/L (CRECEP)
Tokyo 1970:0,01-1,9 pg/L

Eau douce

Eau de source en bonbonne

Rejets industriels

Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.
Aux USA, rejets estimés a 0,075% de la production (1993), soit 600
T/an.

Bibliographie spécifique

o EFSA, 2007, UEFSA réévalue le bisphénol A et fixe la dose journaliére accep-
table, Communiqué de presse, 2 p.

o INERIS, 2005, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques, 2 p.

e POLLEZ L., 2007, Une étude américaine relance les inquiétudes sur le
bisphénol A, Journal de I'Environnement, 6 juin 2007.

o STPALES Ch. et coll., 1998, A review of the environmental fate, effects and
exposures of bisphenol A, vol. 36 (10),2149-2173.
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CHLOROANILINES

Substances organiques

RS Aniline, substance aromatique, utilisée dés le 19e siécle pour la production de teintures (mauvéine) et de

médicaments, alors extraite de substances naturelles comme I'indigo. Appelée aussi phénylamine ou aminobenzéne.
Actuellement, obtenue par processus chimique (a partir du nitrobenzéne).

Aniline

N° CAS :62-53-3

Code SANDRE :2605 Les chloroanilines sont issues de la chloration des précurseurs de I'aniline : 3 isoméres de chloroaniline, 6 isoméres
NH, de dichloroaniline, 4 isoméres de trichloroaniline.

Bioaccumulation généralement faible ; facilement dégradables dans I'environnement (photolyse) excepté dans les
sols et sédiments.

Aniline et chloroanilines toxiques pour ’lhomme et trés toxiques pour I'environnement (organismes aquatiques
notamment).

Impact sur lactivité respiratoire par transformation de I'hémoglobine ; troubles généralisés induits a effets
irréversibles potentiels.

Effets cancérogénes non exclus.

3,4 dichloroaniline
N° CAS :27134-26-5
Code SANDRE : 1586

Utilisations et sources potentielles d’émission Répartition de la consommation d'aniline et de ses
dans ['environnement composés (source Wikipédia)

Les chloroanillines sont utilisées pour la fabrication industrielle de
nombreux produits :

* [socyanates, intermédiaires de synthése des polyuréthanes,

* Antioxydants et accélérateurs de vulcanisation (industrie du caout-
chouc),

* Industrie des colorants,

* Produits pesticides (diuron, linuron), pharmaceutiques ou de chimie
fine.

Sources potentielles de rejet dans I'environnement : produits de dégra-
dation de certains composés organiques de synthése (notamment 3,4-
dichloronitrobenzéne et certains pesticides). mfabrication des polyuréthanes

wiabrication de plgments et agents colorants
mfabrication du cacutchouc
I herblcidsas
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Comportement dans le milieu aquatique

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,

OO0 O fort

Demi-vies dans 'environnement

ORGANIQUES : SUBSTANCES ORGANIQUES AROMATIQUES

Effets sur I'environnement et sur 'homme

aniline dichloroaniline (3’4 d:chloroamhne)
Solubilité
ke [fesw o0 o0 Toxicité aigué chronique
Solubilité ° algue algue
ganskles g{l;aisseis 000 00
i
sé‘;;:ngnet ans e 000 lentille d’eau
Adsorption sur les ot
m.e.s. 000 0000
Volatilité 0000 0000 ~ notamment
Persistance © eau 4\ g j crustacés
OO0 0 sl
Bio-dégradabilité n o0 0000
Dégradation 5;2"“@
abiotique ) o
macrophytes @ @ -
invertébrés @ @ .h. souris, rat, OO rat
. . daphnie chen
Bio-concentration 74590 © © OO O chat
Bio-accumulation gambusie 6 ®
carpe 4-14 ©® *i‘.i.i ooo oo
poisson zébre -
380
saumon 45 @ . - .
Bio-magnification Possible dans certains cas @ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© O O toxique, ® ® © © tres toxique

Exposition humaine et risques pour la santé

1000 ans
100 ans i@n ++ si eau et aliments contaminés
Mode
10 ans . N d’exposition
| an dichloraniline (importance I} + cadre professionnel
| mois dichloraniline relative,
+2 ) —
| semaine dichloroaniline : o
| jour dichloroaniline é cadre professionnel

XXX dans l'air XXX dans I'eau »>{X dans le sol
XXX dans le sédiment
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ORGANIQUES : SUBSTANCES ORGANIQUES AROMATIQUES

oo
3 Sang (cyanose bleue ardoisée, eaux surface intérieure, de
W méthémoglobinémie),  faiblesse e
musculaire, géne respiratoire, 2-chloroaniline 0,64 pg/L
coma, céphalées. 3-chloroaniline 1,3 pug/L
Organes et/ Rate, foie et rein. 4-chloroaniline | pg/L
ou fonctions Dichloroaniline-2,4 0,2 pg/L
atteints - . Limite de qualité eau potable néant
Aniline : suspicion - - )
Cc? o Baignade et loisirs néant
Chloroanilines : effets non connus ; -
Chair coquillages, néant
PE Inconnu crustacés, poissons
DI Inconnu Norme sol néant
Norme boues néant
Rejets (VL émission/j) néant

Données toxicologiques et normes (3,4 dichloroaniline)

Restrictions d’usages

Caractéristique Concentration

Toxicité Limitation dans les matériels destinés a é&tre au contact des denrées
DL50 cutanée — rat 530-880 mg/kg pc alimentaires.
DL50 cutanée — lapin 631-1000 mg/kg pc
DL50 cutanée homme 8750 mg/ind . _ . o
Toxicité sublétale Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la

DJA (Canada) 1,44 ug/kg pc/j pollution et I'exposition
RIERIEAES) T Néant hors contexte professionnel.
Ecotoxicité
CE50 algues 0,7 mg/L
CES5O0 lentille d’eau 8 mg/L . . . ) e .
CES0 daphnie 48 h 0,44 mglL Class:ﬁcatlon environnementale de I'aniline et des chloroani-
CE50 poisson 2-20 mg/L lines
NOEC algue 96 h 1000 pg/L "y
NOEC daphnie 2 j 5410 pglL Substance DCE | Non citées
NOEC limnée 16 j 130 pg/L Liste OSPAR | Non inscrites
NOEC poisson zébre 42 2 pg/L Catégorie C | non classées
PNEC eau douce 0,2 pg/L M non cflassées
PNEC eau marine R non étudiees
PNEC sédiment 0,05 mg/kg ps Indication du danger | Aniline : T-N
Normes et seuils Phrases de risque | Aniline : R20/21/22-R40-R48/23/24/25

Bruit de fond Sans objet Conseils de prudence | Aniline : $28-536/37-545-S6 |




Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour Paniline et ses dérivés s’appliquent de plus :

Texte Objet
Directive2001/62/ | Limitation relative aux matériels destinés au
CE contact des denrées alimentaires

Directive 2003/3/ | Limitation de la mise sur le marché et de I'emploi
CE du « colorant bleu ».

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couram-
ment rencontrées

Chloroanilines Norme LQ Colt HT
| substance
eau NF EN ISO | 0,I pg/L
6468
(T90-120)
sédiment et GC/MS 100 pg/kg ps
biote

Niveaux d'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment
considéré

Amplitude de
variation

Eau douce

Aniline, Pays-Bas, Allemagne, USA :jusqu’a |3 pg/L
Dichloroaniline, Allemagne :
0,1 pg/L

Parachloroaniline, Rhin et affluents : 0,1 a lpg/L

ORGANIQUES : SUBSTANCES ORGANIQUES AROMATIQUES

Origine/apports/flux dans les eaux
du bassin Seine-Normandie

Absence de détection de chloroanilines dans les eaux du bassin Seine-
Normandie lors de l'inventaire exceptionnel (AESN, 2005).

Bibliographie spécifique

o INERIS, 2005, 3, 4 Dichloroaniline, fiche de données toxicologiques et envi-
ronnementales, 3 1 p.

o INRS, 1997, Aniline, fiche toxicologique n° 19,9 p.

o Santé Canada, 1994, Liste des substances d’intérét prioritaire, rapport ani-
line, 31 p.
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ORGANIQUES : CoMPOsEs ORGANIQUES VOLATILS

MTBE

Composés organiques volatils Methyl-tert-butyl éther, appelé aussi Ether de méthyle et de butyle tertiaire, nombreux synonymes.

Liquide a forte odeur nauséabonde, fabriqué a partir du méthanol d’origine pétroliére. Effet sur la saveur de

N° CAS : 1634-04-4 I'eau.
Code SANDRE : 98% du MTBE utilisé comme additif oxygéné de I'essence sans plomb (régule la combustion).
1512 MTBE de haute pureté utilisé en industrie pharmaceutique, chromatographie, comme agent thérapeutique
chez ’homme.
ch
CH’-?-O-CH’ Relativement peu toxique pour I'environnement.

CH Effets sur la santé mal connus.
Utilisations et sources potentielles d'émission dans Biodégradabilité environnement aquatique
[environnement Dégradation abiotique

Bioconcentration 2

* Sites industriels de production, de mélange avec I'essence, de stockage, Bioaccumulation carpe 2 @
de distribution. Biomasnification
* Ecoulements liés a des débordements ou a des fuites provenant des g
stations services. @ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® @ moyen,

* Retour éventuel au sol par le biais des précipitations des rejets at- 0000 ot
mosphériques : remplissage (cuves, réservoirs de voiture), démarrage
des véhicules (premiéres réactions de combustion).

Demi-vies dans 'environnement

Comportement dans le milieu aquatique

1000 ans
Solubilité dans I'eau 0000 100 ans
Solubilité dans les graisses o0 10 ans
MTBE
Stockage dans le sédiment o | an MTBE
Adsorption sur les m.e.s. o MTBE
I mois
Volatilité o000
; | semaine MTBE
Persistance PP
© ® ©® O sol et eaux souterraines I jour

XXX dans I'air XXX dans I'eau XXX dans le sol
XXX dans le sédiment
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Effets sur Penvironnement et sur 'homme

ORGANIQUES : CoMPOsEs ORGANIQUES VOLATILS

SNC, systémes respiratoire et
digestif

Sang, foie (souris).

Vésicule biliaire et duodénum :
utilisation pour traiter les
calculs biliaires.

Aucune étude

s
Organes et/ou
fonctions atteints
C?
PE?

Aucune étude

Toxicité aigué chronique
"I
e 0 o
&P o
5?% ° O
¥ -
. Aucune donnée
) (inhalation
;' . . o0
- ingestion)

@ peu toxique, ® @ modérément toxique,

© O O toxique, ® ® ©® @ tres toxique

Données toxicologiques et normes

Caractéristique

Concentration

Toxicité

DL50

rat 3800 mg/kg pc
souris 4000 mg/kg pc

Toxicité sublétale

DJA (OMS)
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CE50 96h algue 184 mg/L
invertébrés 340 mg/L
daphnie 96h 681 mg/L
moule 1950 mg/L
poissons 700-1000mg/L
NOEC algues 103 mg/L

invertébrés 5| mg/L
poissons 279 mg/L

o ) ) , PNEC eau douce 2,6 mg/L
Exposition humaine et risques pour la santé PNEC eau marine
PNEC sédiment 2,0 mg/kg ps
Normes et seuils
i@ﬂ + Bruit de fond sans objet
NQEp néant
Mode Limite de qualité eau potable néant
d’exposition Baignade et loisirs néant
(importance I} Chair coquillages, crustacés, néant
relative, + poissons
+3 +++) — Norme sol néant
i Norme boues néant
+ Rejets industriels néant

=
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ORGANIQUES : CoMPOsEs ORGANIQUES VOLATILS

Californie Eau potable 5 pg/L
Canada Eau potable |5 pg/L
USA, EPA Eau potable 0,04 pg/L

Colombie britannique Vie aquatique 3 pg/L

Restrictions d’usages

Néant.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la
pollution et Fexposition

Utiliser des pompes a essence avec robinets munis de récupérateurs
de vapeurs.

Classification environnementale

Substance DCE | Non cité

Liste OSPAR | Non cité

Catégorie  C | Non déterminé
M | Non classé
R | Aucune donnée

Indication du danger | F, Xi

Phrases de risque |R |1, 38

Conseils de prudence | S 16,2,4,9

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrés

MTBE Norme LQ (CElE Ry
| substance
NF EN ISO
eau 15680 10 g/l (%(%
sédiment | Purge and Trap/
etbiote | GC/FDouMs | 00 pe/kgps é(%
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Niveaux d’'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
minimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

Compartiment
considéré

Amplitude de
variation

Eau douce Californie ruissellement : 10 pg/L

région de Santa Monica (USA) jusqu’a 600 ug/L
(fuites de stockage)
Canada : 5-3000 pg/L (250 échantillons a
proximité de stations-service)
Suisse : <20 pg/L

Eau souterraine

Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.

Bibliographie spécifique

o BELLAMY J., GUTHRIE J., GROVES S., 2003, Usages et rejets de MTBE
au Canada, rapport Direction du pétrole, du gaz et de I'énergie, 46p.

o Comité fédéral-provincial-territorial sur I'eau potable, 2005, Le MTBE
dans 'eau potable, document pour consultation publique, 28 p.

o INERIS, fiche de données toxicologiques et environnementales des substan-
ces chimiques : Ether de méthyle et de butyle tertiaire.

o Office Fédéral Environnement, 2002, Le remplacement du MTBE dans
Iessence en Suisse.

http://www.umwelt-schweiz.ch

o WERNER I., KOGER C.S., DEANOVIC L.A,,HINTON D.E., 2001, Tox-
icity of methyl—tert-buthyl ether to freshwater organisms, Environmental Pol-
lution, 111 (2001) : 83-88.



FORMALDEHYDE (FORMOL)

ORGANIQUES : CoMPoOst ORGANIQUE VOLATIL Biocibe

Composé organique volatil

Biocide uses).

N° CAS :50-00-0

Code SANDRE : 1702

H
~
C=
o

Formaldéhyde appelé aussi formol, aldéhyde formique, méthanal, oxométhane, formaline (pour les solutions aque-

Gaz incolore, d’'odeur piquante et suffocante, préparé par oxydation catalytique de méthanol.

Treés soluble dans I'eau, commercialisé en solutions aqueuses a des concentrations de 30 a 40% en masse.
Bioaccumulation faible ; forte biodégradabilité.

0 Manque de données sur les niveaux de toxicité pour I'environnement.

Effets sur la santé : allergéne fort. Suspicion de cancerogéniticité et perturbation endocrinienne.

Utilisations et sources potentielles d'émission dans
Fenvironnement

. Intermédiaire de synthése : fabrication de résines (industries
du bois, du papier-...), de produits chimiques, d’engrais.
. Agent désinfectant, biocide : désinfectant industriel, additif

pour la conservation des aliments (industrie agroalimentaire), industries
pharmaceutique et cosmétique, médecine humaine et vétérinaire.

. Présence dans I'environnement d’origine anthropique et résul-
tant d’émissions gazeuses (dont échappements non catalysés des au-
tomobiles) et rejets d’eaux usées provenant de la fabrication ou de
I'utilisation du formol comme désinfectant (hopitaux, aquaculture) ou
produits de laboratoire.

Comportement dans le milieu aquatique

. 0000
Solubilité dans I'eau . .
Devenir inconnu en eau souterraine
Solubilité dans les graisses [ )
Stockage dans le sédiment [

Adsorption sur les m.e.s.

@ en solution aqueuse
© ©® ® O produit pur
( X

Volatilité

Persistance

Biodégradabilité eooo
Dégradation abiotique
Bioconcentration ®
Bioaccumulation
Biomagnification [ )

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,

QOO0 fort

Demi-vies dans ['environnement

1000 ans
100 ans
10 ans

I an

I mois

| semaine formol

| jour formol

XXX dans l'air XXX dans I'eau *>{X dans le sol
XXX dans le sédiment
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ORGANIQUES : CoMPOsEs ORGANIQUES VOLATILS

Effets sur Penvironnement et sur lhomme @
= Yeux, nez, gorge
Toxicité aigué chronique Al ‘
ergéne fort :
Pas de données 000 Organes systéme respiratoire,
et/ou peau
fonctions
\% g— Pas de données atteints Pharinx ?
& arinx ?
NI .,!} c? cavité nasale ?
poumon ?
%i o Pas de données PE )
(% o Pas de données ) _ )
Co 2 Données toxicologiques et normes
lapin rat, cobaye souris Caractéristique Concentration
000 000 Toxicité
% DL50 lapin 270 mg/kg pc
Toxicité sublétale
& 000 00 DJT (OMS) 0,15 mg/kg pc/)
) & DHA (JEFCA)
" Ecotoxicité
© peu toxique, ® @ modérément toxique, daphn.ie 48h 3 mg/L
© © © toxique, ® ® ® ® trés toxique CE50 Corblcu;: h5<; (;ng/l-/L
saumon mg
p--chat 96h 25mg/L
Exposition humaine et risques pour la santé NOEC algue verte 0,9 mg/L
algue bleue 0,1 mg/L
PNEC eau douce 0,94 pg/L
ﬁ@n B PNEC eau marine
PNEC sédiment 0,36 pg/kg ps
Mod.e. Normes et seuils
d’exposition I} Bruit de fond sans objet
( e lati et NQEp néant
importance relative, - . o
+a+++t) — Limite de qualité eau potable Produit apparenté pesticide -
: + 0,1 pg/L
é Directive OMS 05 ug/LOt;) t:::gF/’fStICIdes
Baignade et loisirs néant
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Chair coquillages .

. ] néant
Poissons, crustacés
Norme sol néant
Norme boues néant
Rejets industriels néant

Restrictions d’usages

Néant. Progressivement retiré des usages de laboratoire.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pollution et
I’exposition

A éliminer comme un déchet dangereux en déchetterie et/ou par circu-
it spécialisé (DMS, DTQD, DMD).

Neutraliser a 'ammoniaque ou a la soude les désinfectants hospitaliers
(formol et autres aldéhydes) avant rejet.

Classification environnementale

Substance DCE | Non cité
Liste OSPAR | Non cité
Catégorie C 3

i non classé
R

Indication du danger | T
Phrases de risque | R 23/24/25-34-40-43
Conseils de prudence | S 1/2-26-36-37-38-45-51

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.

ORGANIQUES : CoMPoOst ORGANIQUE VOLATIL Biocibe

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Colt HT

©

Formol Norme LQ

eau Polarographie 0,2 mg/L

sédiment et

biote Polarographie

5 mg/kg ps

Niveaux d’imprégnation

Restent a établir.

Origine/apports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.
Bibliographie spécifique INERIS, fiche de données toxico-

logiques et environnementales des substances chimiques :
formaldéhyde.

o INRS, 2006, fiche toxicologique Aldéhyde formique et solutions aqueuses,
n® FT 7.
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PARABENES

Désinfectants et biocides | Parabénes ou Parabens (PARAoxyBENzoateS) : esters de I'acide parahydroxybenzoique. Les parabénes les plus
Molécule d’'un parahydroxy- | courants sont : méthylparaben, éthylparaben, propylparaben et butylparaben.
benzoate Existent a I’état naturel dans la mire, 'orge, la fraise, le cassis, la carotte et I'oignon. Présents naturellement dans le
corps humain (précurseur du coenzyme Q10) ou ils sont rapidement absorbés, métabolisés et excrétés.
OH Fabriqués a partir de I'acide benzoique, ils sont souvent dilués dans un solvant, le phénoxyéthanol, qui est lui-méme
un conservateur.
(o] Groupe de produits largement utilisés comme conservateurs dans 'industrie alimentaire, cosmétique et pharmace-
utique depuis plus de cinquante ans pour empécher la croissance des champignons et des bactéries.
B, Utilisés comme additifs dans certains aliments (E214 a E219).
Comportement dans I'environnement trés mal connu.
Toxicité faible, mais perturbations endocriniennes potentielles a ré-évaluer.

avec R = éthyl, méthyl, propyl,

butyl ...
Parabens les plus utilisés
N°CAS Nom scientifique Nom de 'ester Code additif
ester et sel
99-76-3 Paraoxybenzoate de méthyle Methylparabéne EZZI |8 9
120-47-8 Paraoxybenzoate d’éthyle Ethylparabéne EZzl |4 5
94-3-3 Paraoxybenzoate de propyle Propylparabéne EZzl |6 7
94-26-8 Paraoxybenzoate de butyle Butylparabéne -
4247-02-3 | Paraoxybenzoate d’isobutyle Isobutylparabéne -
Utilisations et sources potentielles d'émission dans * Produits de soin :
Penvironnement gouttes nasales, ophtalmologiques et auriculaires, aérosols, potions et

sirops, pansements, ovules et suppositoires, solutions injectables.
* Aliments :

Parabens usuellement trouvés dans les composés suivants (liste non ex- . : . R ,
assaisonnements, ceufs de poisson, conserves de poisson, crémes, gelées,

haustive) : . . : , L . ) )
jambons, jus de fruits, préparation a base de lait, sauces industrielles,

* Produits cosmétiques : sirops, viandes hachées.

créemes dépilatoires, crémes solaires, dentifrices, déodorants, lotions

apreés rasage, poudres, savons, bitons a levres, teintures capillaires. * Colles, cirages, graisses industrielles et huiles.
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ORGANIQUES : DESINFECTANTS ET BlocIDEs

Comportement dans le milieu aquatique Exposition humaine et risques pour la santé
Solubilité dans I'eau ?
Méthylparabene @ Mod ﬁ@ﬂ .
T . Ethylparabéne ode
Solubilité dans les graisses Pro);)l?lparabéne.... d’exposition
Butylparabéne @ ® ® (importance !&
Stockage dans le sédiment ? relative, -
Adsorption sur les m.e.s. +a++t) —
Volatilité ? .
Persistance Méthylparabéne @
Biodégradabilité (aérobie) ?
. . L Peau :
Dégradation abiotique ? o ., .
réaction cutanée mais
Bioconcentration © chez ’homme, en conditions d’emploi pouvoir allergisant limité
Bioaccumulation réglementaires en cosmétique
Biomagnification Organes
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort et/ou Cancérogeénes a haute
o s . fonctions C dose chez le rat. Effets
Demi-vies dans I'environnement atteints - du propylP sur la
Environ 3 4 4 mois (conditions de pH alcalin) reproduction du rat male
Activité oestrogénique
Effets sur 'environnement et sur 'homme PE ? des parabenes in vitro ;
aucun effet détecté in vivo
Toxicité aigué chronique chez le rat ou la souris
DI 2 Suspicion d’effet
% o ) immunotoxique
% & ) ° Données toxicologiques et normes
.
Caractéristique Concentration
& Toxicité
DL50
fo%%? . o Toxicité sublétale o g b |
=} otal esters de méthyl éthyl propy
w DA (7 et sels sodiques 10 mg/kg pc/j
DHA (JEFCA)
% Ecotoxicité
algue (72h) 91 mg/L
L CE50 méthylparabéne daphnie (48h) || mg/L
y | Y] PY poisson ide (48h) 50 mg/L
algue (72h) 18 mg/L
CES50 éthylparabene daphnie (48h) 20-50 mg/L
@ peu toxique, ® @ modérément toxique, @ @ @ toxique, poisson ide (48h) 50 mg/L

OO0 O trés toxique
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algue (72h) 15 mg/L
daphnie (48h) |5 mg/L
poisson ide (48h) 5 mg/L

CES50 propylparabéne

NOEC

PNEC eau douce

PNEC eau marine

PNEC sédiment
Normes et seuils

Bruit de fond ?
NQEp néant
Limite de qualité eau potable néant
Baignade et loisirs néant
Chair coquillages, .

. , néant
poissons et crustacés
Norme sol néant
Norme boues néant
Rejets industriels néant

Restrictions d’usages

Limitation de la concentration de chaque parabéne dans les cosmé-
tiques a 0,4%, le total ne pouvant dépasser 0,8% (en masse d’ester).
LAFSSAPS a indiqué le 29 septembre 2005 : « la commission de cos-
métologie s’est prononcée favorablement a la poursuite de l'utilisation,
aux conditions prévues par la réglementation actuelle, de 4 des 5
parabénes les plus couramment utilisés (méthyl, éthyl, propyl et butyl
parabénes). »

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pol-
lution et ['exposition
Néant.

Classification environnementale

Substance DCE Non cités

Liste OSPAR Non cités

Catégorie C Non déterminées
M
R

Indication du danger ?

Phrases de risque !

Conseils de prudence ?

Textes réglementaires spécifiques
Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.

182

Pour les parabénes, s’appliquent également :

Texte
Directive 96/45/CE

Objet
Méthodes d’analyse nécessaires au controle

de la composition des produits cosmétiques
Conditions d’utilisation des additifs E214 4 E

219 dans les produits alimentaires

Directive 2003/1 14/CE

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

R Méthode Colt HT
Parabenes directive 96/45/CE LQ
eau Chromatographie CLHR 20 pg/L

Niveaux d’'imprégnation

Absence de données.

Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.

Bibliographie spécifique

o EFSA, 2004, Avis du groupe scientifique sur les additifs alimentaires, les
arémes, les auxiliaires technologiques et les matériaux en contact avec les
aliments concernant les para hydroxybenzoates (E214-219), Question n°
EFSA-Q-2004-063.

o ROUSSELLE C., 2005, Evaluation du risque lié a l'utilisation des parabens
dans les produits cosmétiques, Vigilances ; 30 :3 (Lettre de I’Afssaps).

o Ministére de la Santé du Danemark, Environmental and Health Assess-
ment of substance in household Detergents and Cosmetic Detergents Pro-
ducts, 26 p.



Les pesticides sont des produits destinés a lutter contre les parasites animaux et végétaux et les adventices indésirables des
cultures, des plantes des voiries et espaces de loisirs. lls sont constitués d’'une ou plusieurs substances actives associées a

des agents de formulation.

Pesticides

On peut les classer selon leur mode d’action : herbicides, insecticides, fongicides. ..

ou selon leur composition chimique : carbamates (amides), organochlorés, triazines...

lIs peuvent étre dommageables pour la santé et I'environnement a cause de leur toxicité, notamment chronique en cas de
persistance et d’accumulation dans les tissus organiques.

9 substances sont listées comme dangereuses prioritaires selon la DCE 2006.
47 substances sont inscrites au Plan Interministériel de Réduction des Risques liés aux Pesticides (PIRRP)

* Les herbicides : destinés a limiter I'installation d’espéces végétales ad-
ventices. Peuvent étre sélectifs ou totaux. Les familles de substances les
plus importantes sont les acides amino-phosphoriques (glyphosate), les
urées (diuron, isoproturon), les triazines (atrazine, simazine). En France,
plus de 300 spécialités contenant du glyphosate sont commercialisées.
* Les insecticides : destinés a tuer les insectes ou a empécher le dé-
roulement normal de leur cycle de vie. Les familles les plus rencontrées
sont les organophosphorés (malathion), les carbamates insecticides
(carbaxyl), les pyréthrinoides (deltaméthrine) et les organochlorés (en-
dosulfan).

Herbicides
Acides amino-phosphoriques &
(Glyphosate)
Acides phénoxycarboniques <>
Acides phtaliques
Acylalanines
Amides
Azoles
Aryloxyacides &
(Phytohormones)
Benzilates

Benzimidazoles
Benzoylurées

* Les fongicides : destinés a éliminer les champignons. On distingue
trois modes d’action différents. Les multisites s’attaquent aux spores
des champignons. lIs sont donc préventifs. Les unisites attaquent la per-
méabilité membranaire des champignons. Les antimitotiques bloquent la
division cellulaire. La famille la plus présente est celle des carbamates.

* Les molluscicides et autres pesticides : les molluscicides sont destinés
a éliminer les escargots et les limaces. lls sont épandus essentiellement
sous forme de granulés. Les rotenticides agissent contre les rongeurs.
Les anticoagulants représentent 85% du marché. Quelques produits de
gazage sont encore utilisés. Les nématicides agissent sur les nématodes.

Insecticides Fongicides Autres

xS
<

xS <
<

<
<

3



Carbamates
Chloro-acétanilides
Cuivre inorganique
Cyclodiénes organochlorés
Diazines
Dicarboximides
Dinitroanilines
Dithiocarbamates
Huiles minérales
Hydroxybenzonitriles
Morpholines
Organochlorés
Organophosphorés
Oxime-carbamates
Phosphates d’éthyle
Pyréthrinoides
Soufre inorganique
Thiocarbamates
Triazines
(Organoazotés)
Triazinomes

Urées

N.B. : Les familles en gras font I'objet d’une fiche particuliere

Les principaux types de pesticides utilisés sont dans les proportions

suivantes :

Proportion des pesticides utilisés dans le monde

(daprés UIPP, 2005)

autres
4%

fonglcides
24%

Indsceicides

%

Herbicides

0.
%

72
%

2
%

2
%

O %%
0® | %

Y herbicides

Insecticides Fongicides Autres

o S S
< o *%*
o
28

o
<%
o
3
* ry
3 3
o
23
o
<8
o
<%
o o
<% 23
o
<
o
3
o
o<
o s
3 3
o

Toutes les actions liées a la production, au stockage et a I'utilisation des
pesticides sont des sources potentielles d’émission dans I’environnement
(non respect des pratiques d’épandage, traitement systématique, déver-
sements accidentels ou volontaires, ringage du matériel).

De plus, dans I'environnement, ils contaminent I'air (brouillards de pul-
vérisation), les sols (reliquats), les eaux superficielles (ruissellement,
drainage, érosion, retombées atmosphériques) et les eaux souterraines
(infiltration).



De par leur caractére biocide, les pesticides peuvent étre toxiques
pour tous les organismes vivants. En fonction de leur mode d’action, de
leur persistance et de leur capacité de bioaccumulation, cette toxicité
s’exprime difféeremment selon les espéces. Les animaux peuvent étre
touchés directement, notamment en bout de chaine trophique (biomag-
nification), ou par le biais de la destruction de leur habitat sous I'effet
des herbicides.

Les substances actives se dégradent en de nombreux produits (métabo-
lites) qui sont parfois plus toxiques que leur substance mére.

Méme s’il existe d'importantes variations du potentiel de bioconcentra-
tion des pesticides selon I'espéce, voire méme a l'intérieur d’'un méme
taxon, certains pesticides, lipophiles en particulier, sont fortement bio-
accumulables.

Les insecticides organochlorés font notamment I'objet d’une forte bio-
amplification dans les réseaux trophiques aquatiques.

Il est observé depuis une cinquantaine d’années que des insectes, des
champignons phytopathogénes et des plantes adventices deviennent ré-
sistantes aux pesticides. Leur nombre est d’ailleurs en croissance cons-
tante. La résistance s’accompagne d’un accroissement des CL/DL50. II
existe de plus, une résistance croisée : I'espéce devient également résis-
tante a d’autres groupes de matieres actives.

Tous les pesticides sont potentiellement dangereux pour '’homme, la
toxicité dépendant du mode de pénétration dans I'organisme. Dans la
littérature scientifique, 'exposition a certains pesticides a été liée chez
’lhomme a des cancers associés a la suppression immunitaire, des réac-
tions allergiques, des réponses auto-immunes, la suppression de la fonc-
tion immunitaire et une plus grande sensibilité aux agents pathogénes.

=
Mode
d’exposition
(importance
relative,
+3 +++)
[
ol
vl
\5'1;‘]
4
(i
Organes
et/ou
fonctions
atteints

PE

Consommateurs exposés par le
biais des résidus présents dans
I'alimentation (fruits et légumes)
++

Pénétration dans les poumons

par les poussiéres émises par

les formulations solides, par les
gouttelettes, brouillards et vapeurs
émis lors des aspersions.

Voie la plus redoutable car les
produits sont acheminés rapidement
au sang par I'intermédiaire de I'air
pulmonaire.

+++

Pénétration des produits a travers la
peau accélérée par les formulations
huileuses ou additionnées de
solvants.

Les plaies sont autant de passages
facilités.

+ (+++ applicateur)

Irritants ou corrosifs pour la peau,
les yeux et les muqueuses.

Graves troubles par absorption
accidentelle (aigu€) pouvant
entrainer la mort.

Atteinte a la fonction de
reproduction et toxicité sur le
foetus en développement
Intoxications a long terme possibles
mais rares : effets cumulatifs dans
I'organisme (foie, reins, sang,
systéme nerveux central, systéme
immunitaire).

Beaucoup de pesticides sont
suspectés d’étre cancérogénes d’aprés
les expérimentations sur I'animal :
leucémie, cancer du cerveau ?

Perturbateurs endocriniens
potentiels (peu de certitudes, hors
organochlorés et atrazine).



Le plan interministériel des réductions des risques liés aux pesticides a
pour objectif de réduire de moitié la quantité des substances actives les
plus dangereuses vendues en France (estimée actuellement a 8000 T)
d’ici fin 2009, dont celles suspectées d’étre cancérogénes, mutagénes,
toxiques pour la reproduction et celles classées dangereuses prioritai-
res au titre de la DCE.

Les pesticides sont réglementés, entre autres, par la directive 91/414/
CEE concernant leur mise sur le marché, qui stipule notamment que
P'utilisation des substances chimiques ou micro-organismes n’est au-
torisée que s’ils font I'objet d’une évaluation préalable de sécurité
d'utilisation. Des dispositions réglementaires concernent alors une ou
plusieurs molécules en termes de limitation de I'utilisation (types de
cultures, période...) et/ou de résidus dans les denrées alimentaires.

* Pour limiter la pollution, il faut appliquer les produits adaptés
a ses besoins, respecter les doses recommandées, tenir compte
des conditions météorologiques, vérifier I'état de son matériel,
régler son pulvérisateur et respecter la réglementation (péri-
odes d’épandage, distances, bandes enherbées). Les fonds de
contenants doivent étre traités comme des DTQD et en aucun
cas rejetés au milieu naturel ou dans le réseau d’assainissement
(bonnes pratiques agricoles). Les effluents de ringage de maté-
riel peuvent étre épandus sur les sols de culture ou traités en
biobacs (ou autres systémes agréés).

* Pour limiter I'exposition, I'utilisateur se doit de respecter les
consignes de sécurité propres a l'utilisation des produits chi-
miques toxiques (conseils de prudence), de porter des protec-
tions adaptées (gants, lunettes, vétements, masque a cartouche
filtrante) et de manipuler les produits avec soin (selon les bon-
nes pratiques).

Le nombre de substances recherchées et détectées dans les eaux du
bassin Seine-Normandie s’établit comme suit :

Nombre Nombre
substances substances
recherchées détectées Proportion
période période
2003-2005 2003-2005
Eaux de surface 408 240 60 %
Sédiments 123 26 20 %
Eaux
souterraines 230 108 47 %

Dans les eaux de surface, c’est ’AMPA, produit de dégradation du gly-
phosate, I'atrazine, la DEA, un des ses produits de dégradation, le gly-
phosate et le lindane qui sont les plus fréquemment détectés. Dans le
sédiment, il s’agit des organochlorés : endosulfan, DDT (interdit depuis
1972) et ses produits de dégradation DDE et DDD.

Latrazine et la DEA se retrouvent également fréquemment dans les
eaux souterraines.

Pestickles détectis dans les saux de surface du bossin Seine Hormandie (1003-200%)
[fréguesnce supérieuns & 1%}

inlb ttel S ansbyii)
Atrazing {2696 | 1

Aframine desthngd (2455

HCH gansmes {2659
Ciuron {2668
Mécoprop {2218 |
TAD {2218
TAMCPA {2218
lapiaturan {284T)
Dichlorprop {2247

HCH alpha {2609
Metazrschiore {2451
Chicriohuron {24 59

Terbastivilazine {2458

HCH béta {2600 T
ilerolnrhlare {P4E1)
Heptachiare {2IT1) g

DOT 447 {22}

Diekdriree {2IT1)

Brmplvon #lfvgd {22435

Machiore {2699
DOD 44 {2271}
DOT M {22 1

Simazine {2657 0
DO 34 {2iT) O

Crrbendazine (2248 |

Sachumiton (2439 |}

Ersloauilan beta (260%
Endosulfan alpha {263% 0

Terbulrymes {2455

DOE 24" (2T}
i

Erémeston-E-métirys
Terbunlazine désetyl (1263

axndicgd {1678
Eneiiine {2271}
Parmsbthaine {1800

Iprodione {19 |

% 0% e

fisquence de dalection
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Pesticides détectés dans les saux souterralnes

du bassin Seine Normandie [2003-2005)
[fréquence supérieure & 1%}

(b danalyses)
Atrazine {2415)
Atrazine désathyl (2431)
Aminotriazole (1615)
Simazine (242T)
Bentazone {2424)
Clopyralide {550)
Glyphosate {1554)
Atrazine délsopropyl (2438)
AMPA (1554)
Diwran {2431)
Tarbuthylazine désethyl (T74)
Tarbuthylazine {2438)
ZA-MCPA{1241)
Bromacil (472)
Glufosinate (TEE)
HCH béta {2430)
Heptachlors {2431)
Chloneluron {2433}

% 1% 20% 0% 40% S0% B TOWN  BeN 90%  100%

fréquence de détection

Bibliographie spécifique

o British Crop Protection Council, The Pesticide Manual (Twelfth Edi-
tion).

o Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
Penvironnement, 46p.

o DUCHEMIN |., 2006, Exposition humaine aux produits phytosanitaires et
risques pour la santé humaine, note AESN.

o IFEN, 1998, Les pesticides dans les eaux : Usages, origines, pertinence du
suivi, 15 p.

o REPETTO R,, BALIGA S., 1996, Pesticides and the Immune System : the
public health risks,World ressources institute, ISBN, 1-56973-087-3.

PEesTICIDES

187




Pesticides Détectés régulierement dans plus de 30% des ressources d’eau souterraine du bassin Seine-Normandie, comme

Herb|C|des’ ailleurs en France, d’ou leur interdiction récente, ces produits étaient utilisés pour le traitement herbicide pré-
organoazotes ventif des grandes cultures (atrazine) et en viticulture (simazine) ; désherbants des zones non cultivées (bord des
routes et voies ferrées) ; non sélectifs, perturbent la photosynthése.
Famille comptant plusieurs substances, dont une dizaine utilisées en France : atrazine et simazine ont été les plus
utilisées et sont les plus connues.
Substances et produits de dégradation persistants, trés toxiques sur la flore aquatique, mais aussi sur certains
organismes animaux.
Irritation possible de la peau et des yeux ; sensibilisation cutanée ; effets possibles sur le foie et les reins ; pertur-
bateurs endocriniens avérés (atrazine) ou suspectés (simazine) ; simazine cancérogéne suspecté.
Atrazine et simazine : substances prioritaires (DCE).
N° CAS Code SANDRE Molécule Exemples de produits de dégradation N° CAS
J-jjq:‘“‘(ma Déséthylatrazine (DEA) 6190-65-4
. Désidopropylatrazine (DIA 1007-28-9
atrazine  1912-24-9 1107 §h Y PropY® (OIA)
HC™ NN e Hydroxyatrazine 2136-68-0
H Déséthyldéisopropylatrazine (DEDIA) 3397-62-4
Hydroxysimazine
HN"CH ‘i i I =
1 3 Déisopropylatrazine (DIA)' = 2599-11-3
L = Déséthylsimazine 1007-28-9
simazine | 122-34-9 1263 NN setysim -
Cl/l\N/ N CH Déséthyldéisopropylatrazine' (DEDIA) 3397-62-4
H 3 6 Amino 2,4 dihydroxysimazine 645-93-2
(Ammelide)
1000 ans
* Volumes produits en 2000 dans I'UE : atrazine 700 T, simazine 300 T 100 ans
(utilisation de 4500 T en France en 1992).
* Estimation des pertes lors du traitement aérien de I'ordre de 50% de 10 ans
la matiére active épandue. | an atrazine
* Aucun site de production frangais de la substance active, mais un site | mois atrazine
de formulation utilisant 'atrazine. simazine simazine
* Seule source actuelle de rejet potentiel : lieux de stockage et/ou de | semaine
formulation de produits destinés a I'exportation. | jour atrazine simazine

XXX dans Pair XXX dans 'eau dans le sol
| : 1l s’agit bien de la méme molécule que celle issue de la dégradation de I'atrazine. XXX dans le sédiment
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Comportement dans le milieu aquatique Effets sur 'environnement et sur lhomme
atrazine simazine Toxicité aigué atrazine simazine
Solubilité dans I'eau o0 o0
Solubilité dans les graisses ( X J 0000 000
Stockage dans le sédiment 000 000
Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité ( X ) [ J
Persistance 0000 0000 j oo ooo
Bio-dégradabilité oo oo
Dégradation abiotique
algues 9-83 ®
Bio-concentration invertébrés 1-2800 oisson | @
Bio-accumulation o0 P
poissons 12 @
Bio-magnification [ ] [ ] o0 ®
@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,
OO0 0 fort
o0 o0
0000 0000
o o
! o o0

||
o

@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ©® @ © tres toxique
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Exposition humaine et risques pour la santé

atrazine simazine
Mode
d’exposition tH+ Tt
(importance
relative, T
+ 3 +++) ~__
[
= Peau, yeux, Peau, yeux,
@ foie, rein foie, rein
Organes
et/ou
fonctions
atteints .. PN
considérée cancérogéne
C comme non possible
cancérogene
Perturbateur Perturbateur
PE endocrinien endocrinien
avéré potentiel

Toxicité chronique atrazine simazine
0000 0000
000 000
000 [ 1
0000 0000
o o
00 00
000 000

@ peu toxique, ® @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ® © O trés toxique
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Caractéristique
Toxicité
DL50
Toxicité sublétale
DJA (OMS)
DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

CE50

NOEC

PNEC eau douce
PNEC eau marine

PNEC sédiment

Normes et seuils
Bruit de fond
NQEp eau
surface intérieure
NQEp eau de
transition

NQEp eau
marine

Limite de qualité
eau potable

OMS

Baignade et loisirs
Chair coquillages
poissons et
crustacés

Norme sol
Norme boues
Rejets industriels

atrazine

rat 2000 mg/kg pc

0,5 pglkg pc/j

algues 96h : 51 pg/L
truite 96h : 8 800 pg/L
daphnie 6 900 pg/L

algue bleue 8j 1,5 pg/L
daphnie 64j 250 pg/L

0,6 pg/L

5,2 pg/kg ps
sans objet
0,6 pg/L
0,6 pg/L

0,6 pg/L
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
2 ug/L
néant

néant

néant
néant
4 mg/L si rejet > 10g/j

simazine

rat 5000 mg/kg pc

| uglkg pclj

algue 221 pg/L
carpe 96h 100 000 pg/L
daphnie 48h | 000 pg/L

algues 100 pg/L
daphnie 26j : 4 000 pg/L
truite 2500 pg/L

| pg/L

15,5 pglkg ps
sans objet

| pg/L

| pg/L

| pg/L
0,1 pg/L

total pesticides
0,5 pg/L

2pg/L
néant

néant

néant
néant
1,5 mg/L si rejet > Ig/j

Atrazine : commercialisation interdite en France depuis 2002, distribu-
tion et utilisation interdites depuis 2003 sur une décision de 2001.

Voir fiche générale pesticides.

Substance DCE
Liste OSPAR
Catégorie C

M
R

Indication du danger
Phrases de risque

Conseils de prudence

atrazine simazine
Prioritaire Prioritaire
Non citée Non citée
non classée
non classée 3
non classée
N, Xi, Xn Xn, N
R 43-48/22-50/53 R 40-50/53

S 2,36/37,60,6l,

S 2,36-37,46, 60,61,
50/53

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour les triazines, s’appliquent de plus :

Texte

Arrété du 10 février 1989

Arrété du 05 aolt 1992

Arrété du 27 novembre

2001

Objet
Quantités admises dans les céréales
destinées a la consommation humaine
Quantités admises dans les produits
d’origine végétale
Retrait d’autorisation de mise sur le
marché de I'atrazine



AFNOR (T90-121), dosage de I'atrazine et de la simazine en chromato-
graphie phase gazeuse apres extraction liquide-liquide.

Triazines Norme LQ Cooc HT
| substance
eau 0,02 pg/L pour
la plupart
NF EN ISO 10
sédiment = 695 (GC/NPD)

et biote >0 uglkg ps

OO

Présence de I"atrazine dans I'environnement
(d'aprés IFREMER 2005)
Répartition de [Iatrazine
dans 'environnement :

Dans le bassin Seine-Nor-
mandie (données 2003-2005),
l'atrazine est le pesticide le
plus fréquemment détecté
dans les eaux souterraines
(dans un tiers des échantil-
lons) et le 2e dans les eaux de
surface (dans la moitié des échantillons). Son produit de dégradation la
DEA est détecté avec des fréquences immédiatement inférieures (30% des
échantillons de surface ou souterrains).

A cet égard, si certains captages comme ceux du Calvados? montrent de-
puis quelques années une diminution des concentrations en atrazine, liée a
son interdiction, celles de la DEA augmentent en paralléle.

La simazine est beaucoup moins fréquente (dans 5 et 2% des échantillons).
Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations mi-
nimales et maximales trouvées dans le milieu aquatique.

2 :voir page 193

simazine
Seine a Poses
1995-2005 : 0-0,4 pg/L
Seine a La Bouille
1995-2005 : 0-0,3 pg/L
Eure a Lery
1995-2005 : 0-0,3 pg/L
Risle a Pont-Audemer
1995-2005 : 0-0,05 pg/L
Dives a Troarn
1995-2005 : 0-0,1 pg/L
Seine a Caudebec
1995-2005 : 0-0,4 pg/L
Moyennes inter-

atrazine
Seine a Poses 1995-
2005 : 0-0,5 pg/L
Seine a La Bouille
1995-2005 : 0-0,5 pg/L
Eure a Lery 1995-2005 :
0-0,2 pg/L
Risle a Pont-Audemer
1995-2005 : 0-0,05 pg/L
Dives a Troarn 1995-
2005 : 0-0,7 pg/L
Seine a Caudebec
1995-2005 : 0-0,5 pg/L
Moyennes inter-
annuelles Mini et maxi annuelles Mini et maxi
0,06-0,11 pg/L 0,01-0,03 pg/L

Autres triazines recherchées mais non détectées dans les eaux de sur-
face du bassin Seine-Normandie : hydroxyatrazine, DEDIA, cyanazine,
desméthrine, prométone, prométryne, propazine (100 a 2500 analyses
sur eau et sédiment).

Cours d’eau

Eau souterraine

Les pertes annuelles d’atrazine représentaient de I'ordre de 0,1 4 0,6 % des
quantités appliquées sur les cultures. Flux a Poses en 2003 estimés a :
.atrazine 405-430 kg/an

.simazine 60-655 kg/an

. DEA :0-260 kg/an

Incertitude liée au mode de prise en compte des concentrations infé-
rieures a la limite de détection.

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
Ienvironnement, 50 p.

GIP Seine aval, 2006, fiche pesticides organoazotés, version |, 8 p.

IFREMER (Tissier et coll.), 2005, Les substances prioritaires de la Directive
Cadre sur 'Eau (DCE) — Fiches de synthese atrazine et simazines, 4 p.

INERIS, atrazine, fiche de données toxicologiques et environnementales,
2p.
NARCY J.B., 1996, Le point sur les triazines, rapport AESN, 80 p.



PesTiciDEs : HERBICIDES ORGANOAZOTES

Concentrations maximales en atrazine Concentrations maximales en déséthylatrazine
mesurées en Basse-Normandie sur les ressources utilisées en eau potable (période 2005-2006) mesurées en Basse-Normandie sur les ressources utilisées en eouw potable (période 2005-2008)
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G« soul
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Donnies SSE EALN 2004 - 2000
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PesTicIDES : HERBICIDES ORGANOAZOTES

Contamination par les triazines ou l'atrazine
* Lescours deau  Jugas

Percentile 20 des concentrations en atrazine
dans eau sur la periode 2003-2005 jen pg/l)

Combaarm i Lo Concentration  Comcentration/ Valew -seiil
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PesTiciDEs : HERBICIDES ORGANOAZOTES

Contamination par 'atrazine
# Les equx souterraines 5 Zones wrbaines et

I Mrises demu souteirane

Concentration moyenne dans |'eau
sur la période 1995-2005 (en pg/l)
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Herbicides non sélectifs inhibant la photosynthése

Diuron : utilisé en agriculture, par les particuliers et les services techniques (communes, SNCEF, industries).
Pesticides Isoproturon : utilisé seulement en agriculture.

Autres matiéres actives de cette famille principalement utilisées : néburon, monolinuron.

Néfastes pour la santé, irritants.

Diuron, Isoproturon : substances prioritaires (DCE) et visées par le plan interministériel de réduction des risques

liés aux pesticides.

Quelques substances Code

de la famille N°® CAS SANDRE Molécule Quelques produits de dégradation
cl o o
Diuron 330-54-1 1177 C,:Q\NJL\,--CPE 3,4-dichloroaniline
B n
H.C

en -@— NHcH Desmethylisoproturon
Isoproturon 34123-59-6 1208 we - ;

i+ KRR Isoproturon monométhyle

* Diuron : Volume utilisé en UE : 3000 T/an, en France : 300 T/an.

70 tonnes de diuron ont été épandues, en 2001, par la SNCF. Produit majeur de dégradation : 3,4-dichloroaniline, dont la toxicité est importante et
pourrait &tre supérieure a celle du diuron.

* Isoproturon : Volume utilisé en France : | 000 T/an.

Diuron Isoproturon
Solubilité dans 'eau
Solubilité dans les graisses

Stockage dans le sédiment a a

Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité

Persistance
Biodégradabilité (aérobie)
Dégradation abiotique
Bioconcentration
Bioaccumulation
Biomagnification

Poissons <3-70 Truite 3

nul ou négligeable, faible, moyen, fort



Demi-vies dans 'environnement

PesTicIDES : UREES SUBSTITUEES

1000 ans
100 ans
10 ans

I an
Diuron
Isoproturon

| . Diuron  Diuron
mots Isoproturon
| semaine

| jour Diuron  Isoproturon

XXX dans l'air XXX dans 'eau XXX dans le sol

Effets sur I'environnement et 'homme

XXX dans le sédiment

Toxicité aigué Diuron Isoproturon
ﬁ@ (Y YY) (Y YY)
%fj (YY) (YY)
& o0 YY)
@é (YY) 00:000
i (Y YY) (Y YY)
& : :
¥ cee oo
b
& (1) o0
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Toxicité chronique Diuron Isoproturon
0000 0000
00 (X X
00 00
0000 0000
0000 0000

o o

000 00
000 000

@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
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Exposition humaine et risques pour la santé

PesTiciDES : UREES SUBSTITUEES

Diuron Isoproturon
ﬁ@ﬂ ++ ++
Mode
d’exposition
(importance g} ' 4+ + 4+

relative, '

+3 +++) —

Organes

==
et/ou ) Peau (irritation) Peau (irritation)
fonctions Systéme respiratoire . o
; . Systéme respiratoire
atteints Sang (anémie, globules rouges anormaux), 1 ) e (Achna
> A Anémie hémolytique, foie (dégénérescence)
vessie, reins
C? effets possibles, suspectés chez I'animal effets possibles, suspectés chez I'animal
PE? suspicion suspicion
Données toxicologiques et normes
Caractéristique Diuron Isoproturon
Toxicité
rat >2000 mg/kg pc
DL50 rat 437 mg/kg pc caille 1931 mgfkg pe
Toxicité sublétale
DJA (UE) 0,007 mg/kg pc/j 0,015 mg/kg pc/j
ADI (USA) 0,002 mg/kg pc/j 0,0062 mg/kg pc/j

Ecotoxicité

CE50

microalgues 24 pg/L
algues 1,9 pg/L

gammare 160 pg/L
huitre 1800 pg/L
truite 710 pg/L

microalgues |3 pg/L
algues 13 pg/L
daphnie 580 pg/L
huitre 250 pg/L
truite arc-en-ciel 18 000 pg/L
poisson-chat 9000 pg/L
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microalgues 0,46 pg/L
algues 1,96 pg/L
NOEC daphnie 56 pg/L
palourde 1000 pg/L
poisson 33,4 pg/L
PNEC eau douce 0,2 pg/L 0,32 pg/L
PNEC eau marine 0,2 pg/L 0,32 pg/L
PNEC sédiment
Normes et seuils

algues 3,2 pg/L

daphnie 64 pg/L
chironome 500 pg/L
poisson 1000 pg/L

Bruit de fond sans objet sans objet
NQEp eau surface intérieure 0,2 pg/L 0,3 pg/L
0,1 pg/L total pesticides 0,5 pg/L 0,1 pg/L total pesticides 0,5 pg/L

Limite de qualité eau potable
Recommandation OMS

4,5 pg/L 9 pg/L
Baignade et loisirs néant néant
Chair coquillages, , ,
) : néant néant
crustacés, poissons
Norme sol néant néant
Norme boues néant néant
Rejets industriels néant néant

Diuron : Depuis 2002, interdiction d’utilisation du diuron seul, non as-

socié a d’autres substances actives. Interdiction d'utiliser des produits  Yoir fiche générale pesticides.
contenant du diuron, en utilisation non agricole, entre le |er novembre

et le ler mars.

Diuron Isoproturon
Substance DCE | Prioritaire Prioritaire
Liste OSPAR | Non cité Non cité

Catégorie C 3 3
M | Non classé Non classé
R ' Non classé Non classé

Indication du danger | Xn, N Xn, N
Phrases de risque | R22 - R40 - R48/22 - R50/53 R40,R50/53

Conseils de prudence S13,52,522,523,537, 546, S60, S6 | S2,536/37,560, S61



Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe.
Pour le diuron et I'isoproturon, s’appliquent de plus :

Texte .
Objet
Avis Ministére de I'agriculture et de la péche | Retrait des autorisations de mise sur le marché des produits phytopharmaceutiques contenant du
JO n°80 du 05 avril 2002 diuron non associé a d’autres substances actives, pour tous les usages agricoles
Avis Ministére de I'agriculture et de la péche | Interdiction d’utilisation des produits phytopharmaceutiques contenant du diuron, en utilisation
JO n°116 du 19 mai 2002 non agricole, entre le ler novembre et le ler mars
Avis Ministére de I'agriculture et de la péche | Limitation de 'isoproturon a une seule application par campagne
J.O n°® 4] du I8 février Dose maximale : | 200 g/ha
Directive n® 91/414/CEE Réglementation concernant la mise sur le marché des produits phytopharmaceutiques
Urées Norme LQ Colt HT | substance

eau HPLC barettes diodes 0,052 0,1 pg/L éé
sedllor:woetr;t et HPLC barettes diodes 100 4 200 pg/kg ps éé

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations dans le milieu aquatique

Diuron Isoproturon
Cours d’eau lle de France (DIREN) 2004-2005 : 0,01-6,8 pg/L lle de France (DIREN) 2003-2004 : 0,01-32 pg/L
bassin Seine-Normandie 2003-2005 : 0,02-8 pg/L bassin Seine-Normandie 2003-2005 : 0,02-12 pg/L

Sédiment cours d’eau | bassin Seine-Normandie 2003-2005 : 141 pg/kg (I valeur)
Eau souterraine voir cartes p. 204 et 205 voir cartes p. 204 et 205

Estuaire Seine (SNS) moyennes annuelles 2005 : 0,09-0,12 pg/L Seine (SNS) moyennes annuelles 2005 : 0,055-0,06 pg/L



Autres urées recherchées mais non détectées dans les eaux du bassin
Seine-Normandie de 2003 a 2005 : choroxuron, diméfuron, éthidimu-
ron, fénuron, linuron, métabenzthiazuron, métobromuron, métoxuron,
monolinuron, monuron, néburon, tébuthiuron (2500 analyses sur eau
et sédiment).

Flux de diuron et d’isoproturon a Poses (données provisoires, SNS
2006) :

Année 2003
Flux (kg/an)

Diuron Isoproturon

835-1670 45-1320

Les écarts de valeurs sont dus a un traitement différent des concentra-
tions non quantifiées. Le flux réel se trouve entre ces deux valeurs, soit
environ | T/an de diuron et 0,6 T/an d’isoproturon. La tendance générale
est une diminution des flux de diuron et d’isoproturon, depuis 'année
1999.

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX, http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
environnement, 46 p.

DIREN lle de France, 2005, Info Toxiques n°| : Etat de la contamination
des eaux supefficielles par les toxiques en région lle de France, 36 p.

GIP Seine aval, 2006, fiche substance : Urées substituées, 9 p.

GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : Quel risque en estuaire
de Seine ?, 63 p.

IFREMER (Tissier et coll.),2005, Les substances prioritaires de la Directive
Cadre sur 'Eau (DCE) — Fiches de synthése diuron et isoproturon

INERIS, 2004, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Diuron, 2 p.

INERIS, 2005, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Isoproturon, 2 p.

SNS, Cellule Antipollution de la Seine, 2005, Micropolluants, Bilan et
évolution.



PesTicIDES : UREES SUBSTITUEES

Contamination par le diuron et I'isoproturon
+ Les cours d'eau b MI l:mﬂﬁﬂ
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Contamination par le diuron
+ Les equx souterraines

Cencentration moyenne dans 'eau
sur la période 1995-2005 fen pg/l)
Coyrtamint jon Concentration
élevie @ = 0.2
@ 01an2
T @ 007501
@ 0.05 50,075
foible @ 50,05 Marme eau potohie = &) pg!l

Reépartition des stations
par classe de contamination
3%,

2

@

204

F
L

‘ Zomes wvbaines et
inderitrielles

U Mases deau souterraine

Sowres | Agesce de [Esu LeineMormasdss - Baslrabion | Aquatap



PesTicIDEs : UREES SUBSTITUEES

Concentrations maximales en diuron
mesurées en Basse-Normandie sur les ressources utilisées en eau potable (période 2005-2006)

Eaux superficielles
Teneur maximale en pafl
& C<seud

& sauil=C==01
01=C==02
02=C=<=04

C>04

Tanaur maximale &n pg/l

® < sauil

®  seull <C<=01

v o0IsCs=02
02<C==04
C=04

Dannbéas SISE EALL 2005 - 2006

X W Direction régionale des aftaines sandaines of sociales de Basse Nomandie
=i Dimclions déparementales des affairs sanitires et sociales - Calvados - Manche - Ome
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Insecticides de contact (excepté le HCB, utilisé comme fongicide).

Endosulfan : utilisé en agriculture avec restrictions.

Lindane : utilisé en industrie du bois, médecine humaine et vétérinaire (jusqu’en 2008).

DDT :interdit de vente depuis 1972.

HCB : interdit de vente et de production depuis 1988 (traces potentielles dans I'industrie des solvants chlorés et lors de

Pincinération des déchets).

Tres dangereux pour I'environnement en raison de leur forte capacité de bioaccumulation et du phénomene de bioamplifica-

Effets néfastes sur la santé humaine (stockage dans le foie, les reins, le sang et les graisses, effets sur le systéme nerveux, per-

Pesticides

tion.

turbations de la reproduction, cancer).

Substances dangereuses prioritaires (DCE) : Lindane (HCH), HCB

Substance prioritaire (DCE) : Endosulfan

. Abréviation ou ®
Quelques substances de la famille N° CAS
synonyme
Endosulfan alpha Endosulfan.a 959-98-8 1178
Endosulfan béta Endosulfan.b 33213-65-9 1179
Hexachlorocyclo-hexane gamma HCH gamma, Lindane | 58-89-9 1203
Dichloro diphényl trichloréthane op’ | DDT op’ 789-02-6 1147
Dichloro diphényl trichloréthane pp> | DDT pp’ 50-29-3 1148
Hexachloro-benzéne HCB 118-74-1 1199
* Lindane :

* DDT :autrefois commercialisé en mélange de deux isoméres, différant
par la position d’'un atome de chlore (DDT pp et DDT op).
Interdit depuis 1987 en agriculture.

Code SANDRE

Molécule

Cl
cl cl
) ]Cds:o
Cl
Cl
cl
Bod
=] TG
[+

cl

A

CéHé

Exemples de
produits de
dégradation

endosulfan diol
sulfate d’endosulfan

DDD op 1143
DDE op 1145
DDD pp | 144
DDE pp | 146

1396 T. de substance active utilisées en 1997. Interdit en

grande culture depuis 1998. Interdiction totale d’utilisation et de
production prévue fin 2007.
* Endosulfan : production européenne en 2005, 4000 T. Utilisation
en France en 1999, 70,8 T. Synthétisé en mélange de deux isomeéres :
endosulfan alpha et endosulfan béta.
* HCB : produit par combustion de transports routiers et fumées
d’incinération de déchets (18 kgs en France en 2005).



PesTicIDES : ORGANOCHLORES
Comportement dans le milieu aquatique
Substance Endosulfan.a Lindane DDT HCB

Solubilité dans I'eau ([ ] o0 [ ] [ ]
Solubilité dans |

OWIbIIEE dans fes (YY) (Y Y X (YY) e00
graisses
Stockage dans le

. 0000 0000 0000 0000
sédiment
Adsorption sur les m.e.s. 0000 0000 0000 000
Volatilité 000 (X X 0000 000
Persistance 0000 o000 0000 0000
Biodégradabilité
(aérobie)
Dégradation abiotique .o e

Algues 500-4800 ® Daphnie 220 ® ® Algues ® @ ® Algues 320-24800 0@ ® ®
Bioconcentration o0 Moule 240 @ ® Moule 7000000 @@ @ Bivalves 7000 @@ @ ®
Bioaccumulation Invertébrés 2-600 @ @  Poissons 1300 @ ® @ Poissons 10000 @ ®@® ® Poisson 2000-18000 ® ® ® ®
Poissons 5000 @ @ ® Oiseaux 100000 @ @0 0@

Crocodile | 700000000 @

Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort

Demi-vies dans I'environnement

1000 ans
100 ans
10 ans

| an

| mois

| semaine

| jour

DDT

HCB (anaérobie)
HCB (aérobie)
lindane
lindane
lindane
endosulfan
endosulfan (aérobie)
endosulfan  lindane
DDT

endosulfan

endosulfan (anaérobie)

XXX dans l'air XXX dans 'eau X>{X dans le sol

XXX dans le sédiment
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PesTiCcIDES : ORGANOCHLORES

Effets sur I'environnement et sur lhomme

Toxicité aigué Endosulfan Lindane DDT HCB
000 0000 0000
0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000

°)® 0000 0000 0000 0000

5
% [ X J 0000 0000 aucune donnée

ratOoO 0O
000 000 chien® ® 000

A
A
000 000 [ J XK 00

@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
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PesTiCIDES : ORGANOCHLORES

Toxicité chronique Endosulfan Lindane DDT HCB
% o000 (YY) (YY)
%fj YY Y LYY Y (YY Y
T
YY) YY) YY)
@ Yy cooe Yy
4
%ﬁ’ 'YX YY) o0
% eo00 (T Y o000
%
% (Y X} (Y X} (Y X} o000
|
1l

@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
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Mode
d’exposition
(importance

| -
relative, 5 Jf
+3 +++ 5
) [y
=
{6
Organes /1
et/ou ",‘J Y
r
fonctions (1
atteints
C
PE

Caractéristique
Toxicité

DL50

Toxicité sublétale
DJA (OMS)
ADI (USA)

DHA (JEFCA)
Ecotoxicité

CE50

Endosulfan

Systéme nerveux
Malaises, nausées

4

potentiel

Endosulfan

rat 50 mg/kg pc
lapin 360 mg/kg pc

0,006 mg/kg pc/j

algue 72h > 560 pg/L

gammare 96h 5,8 ug/L

crevette 72h 0,04 pg/L
truite 96h 0,3 pg/L

Lindane

++

Systéme nerveux

DDT

+++

Systéme nerveux

Vomissements, diarrhées, perte
de sommeil, allergies, paralysies

avéré

Lindane

veau 5 mg/kg pc
rat 88-300 mg/kg pc
lapin 30-200 mg/kg pc

0,01 mg/kg pclj
0,001 mg/kg pc/j

algues 780 pg/L
daphnie (24h) 645 pg/L
invertébrés marins
0,17 pg/L
truite (96h) 1,7 p/L

possible

avéré

DDT

0,02 mg/kg pc/j

espéces aquatiques
0,35-1 pg/L
daphnie (48h) 1,1 pg/L
crevette 0,4 pg/L
saumon (96h) 0,004 pg/L

HCB

Porphyrie entrainant des
Iésions cutanées

assimilé
cancérogene

avéré

HCB

algues eau douce 10 pg/L
invertébrés eau douce 4,7 pg/L
invertébrés eau marine 4,7 pg/L

poissons eau douce 7 pg/L



NOEC

Algues 100 pg/L
Moule 100 pg/L

algues 250 pg/L
gammare 0,8 pg/L
chironome 1,I pg/L

limnée 330 pg/L
palourde 5000 pg/L

truite 2,9 pg/L

algues 14 pg/L
invertébré 0,13 pg/L
poissons 3,7 ug/L

PNEC eau douce 0,005 pg/L 0,02 pg/L 0,013 pg/L
PNEC eau marine 0,0005 pg/L 0,002 pg/L 0,013 pg/L
L riviere 10 pg/kg ps
PNEC sédiment mer 1,1 pglkg ps 16,9 ug/kg ps
Normes et seuils
Bruit de fond sans objet sans objet sans objet sans objet
" ar 0,1 pg/L DDT total 0,025 pg/L
NQEp eau surface intérieure 0,005 pg/L DDT pp 0,01 pglL 0,03 pg/L
o DDT total 0,025 pg/L
NQEp eau de transition 0,005 pg/L 0,02 pg/L DDT pp 0,01 pglL 0,03 pg/L
. DDT total 0,025 pg/L
NQEp eau marine 0,005 pg/L 0,02 pg/L DDT pp 0,01 pglL 0,03 pg/L
0,1 pg/L 0,1 pg/L 0,1 pg/L 0,1 pg/L
Limite de qualité eau potable total pesticides total pesticides total pesticides total pesticides
0,5 pg/L 0,5 pg/L 0,5 pg/L 0,5 pg/L
Recommancation
eau potable OMS 2 gl g/l g/l
Baignade et loisirs néant néant néant néant
Chair coquillages , , , ,
, ) néant néant néant néant
crustacés, poissons
Norme sol néant néant néant néant
Norme boues néant néant néant néant
DDT+DDD+DDE+ R
Rejets industriels endosulfan 2 mg/L (HCH) <I,5 mg/L
<0,05 mg/L endosulfan
’ <0,05 mg/L

Endosulfan : autorisé uniquement dans le traitement des parties

aériennes des betteraves et des légumineuses.
Lindane : interdit en agriculture ; interdiction totale prévue fin 2007.

Voir fiche pesticides.



Endosulfan

Lindane DDT

HCB

Substance DCE Prioritaire Dangereuse prioritaire Dangereuse prioritaire
recensé pour une action
Liste OSPAR cité prioritaire substance candidate
Catégorie C Non classé Non classé 3 2
M | Non classé Non classé Non classé Non classé
R | Non classé Non classé Non classé Non classé
Indication du danger N,T N, T N, T
. R20/21, R25, R48/22,
Phrases de risque | R24/25,R36, R50/53 R50/53. R64 R 45,R48/25

Conseils de prudence

S1/2,528,S36/37,545, 560, S6 1

S1/2,536/37,545, 560, S61

S 45,553,560, 561

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe.
Pour les organochlorés s’appliquent de plus :

Texte Objet
Réglementation endosulfan concernant la présence de substances indésirables dans les produits
destinés a I'alimentation animale.

Valeurs limites des normes d’émission du HCH pour les rejets provenant d’établissements
industriels

Directive 2002/32/CE

Directive 84/491/CEE

Réglement 850/2004 du Conseil et du
Parlement Européen

Interdiction totale de production du HCH, y compris le lindane,
et réduction maximale de son utilisation en vue de son élimination d’ici la fin de I'année 2007

Norme LQ Colt HT

OO
OO

Organochlorés

eau NF EN 1SO6468 (GC/ECD) 0,001 pg/L

GC/ECD d’apres XP X 33 012

sédiment et biote | pg/kg ps



Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations dans le milieu aquatique.

Endosulfan

Bassin Seine-Normandie

2003-2005 : 0,9-187 ng/L
lle de France 2003-2005 :
70-960 ng/L

Cours d’eau

Pluie

Eau souterraine

Bassin Seine-Normandie
2003-2005 : 1-22 pg/kg ps

Sédiment cours
d’eau

Poisson eau douce

Seine

Estuaire <10-40 ng/L

estuaire Seine

Sédiment marin <I-11 pgl/kg ps

Moule

Huitre

Lindane

Bassin Seine-Normandie 2003-
2005 :0,5-170 ng/L

Seine 2005 0,5-4,2 ng/L

lle de France

2004-2005 :20-320 ng/L

Nord de la France 2000
10-20 ng/L

Bassin Seine-Normandie 2003-
2005

2,7 et 3 pg/kg ps (2 données
supérieures a la LQ sur 360
analyses)

Seine
<10-100 ng/L

estuaire Seine HCH

<1-2,5 pg/kg ps

estuaire de Seine 0,5-8 pg/kg ps
Manche-Atlantique 2001-2004 :

0,1-5 pg/kg ps
Méditerranée 2001-2004 :
0,1-1,8 pg/kg ps

DDT

Bassin Seine-Normandie
2003-2005

DDT24 0,6-4 ng/L
DDT44 0,5-8 ng/L
Seine 2005 moyenne
annuelle 0,46 ng/L

lle de France 2001 DDT pp
1,3-25 pglkg

Bassin Seine-Normandie

2003-2005

DDT24 1-7 pglkg ps
DDT44 1-285 pg/kg ps

Seine
<0,5-5 ng/L

estuaire Seine
<I-30 pg/kg ps

estuaire de Seine

2-23 pglkg ps
Manche-Atlantique 2001 -
2004 0,6-37 pglkg ps
Méditerranée 2001-2004
2-83 pglkg ps

Manche-Atlantique
2001-2004 :2-30 pg/kg ps
Antilles 0,3-1 pg/kg ps

HCB

Bassin Seine-Normandie
2003-2005

0,5-9 ng/L

Seine 2005 moyenne
annuelle 0,31 ng/L

lle de France 2004
236 pg/kg ps

Seine
<0,5-3 ng/L

estuaire Seine
<1-30 pg/kg ps

Autres organochlorés non détectés dans les eaux du bassin Seine-Normandie de 2003 a 2005 : aldrine, chlordane, DDE 44’, heptachlore époxyde
cis, HCHJ, isodrine (2000 analyses sur eau et sédiments).



La concentration des chaines alimentaires se transmet jusqu’a ’lhomme.
Des études ont ainsi mis en évidence que, dans le grand nord canadien,
la contamination des populations locales Inuit par les pesticides a des
effets notables sur la santé. Les bébés nourris au sein accumulent des

grandes quantités d’organochlorés dans leur organisme, PCB, DDE et
dieldrine notamment ; ils développent par exemple 10 a 15 fois plus
d’otites que les enfants du sud du Québec, par suite de l'altération de
leur systéme immunitaire.

Flux de lindane a Poses (données provisoires, SNS 2006). (Tributaire de I'entrainement des sédiments par les crues).

2000 2001

Flux kg/an 89 51-53

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX, http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
I’environnement, 46p.

DEWAILLY E., 2000, Susceptibility to infection and immune status in Inuit
infant exposed to organochlorines. Env. Health Perspective, 108 (3), 205-
211.

GIP Seine aval, 2006, fiche substance : Pesticides organochlorés, 21 p.

GIP Seine aval, 2006, La contamination chimique : Quel risque en estuaire
de Seine ? (rapport intermédiaire), 63 p.

IFREMER, 2006, Surveillance du milieu marin, RNO.

INERIS, 2005, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Lindane.

INERIS, 2004, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Hexachlorobenzéne.

2002 2003 2004

34 25-26 57



PesTicIDES : ORGANOCHLORES

Contamination par le lindane

+ Les organismes marins

» Bealaatios | Loubieep

L LT a...q{ \}4 /f ;\\

Souicat | Biramar

Evolution de la concentration moyenne annuelle Concentration totale moyenne dans les moules
dans les meules (en ug/kg de poids sec) sur la période 2004-2005 jen pglkg de poids sec)
[A]Firounard  [T] Port-en-Bessin [3] Villervilte [4] Varemgewiile  Contomination  Concentration
k] ¥y k] ] 3 clevie i =4
o w 1 2 B 244
W 0 0 12 ? E ;;2, :
o e o Il 2. Ar Rep faibte m :’n.; I T i
EEEEEEEEEEE R E T ¢ S
Bvolution de la concentration moyenne annuelle
On note une décroissance importante de la concentration en lindane en lindane dans I'eau de la Seine & Poses (en pgil)
des mollusques filtreurs depuis |5 ans, parallélement aux restrictions
d’usage, puis son interdiction, en agriculture. o4 +
s
=
b=
B
£ 002 4
S8

-

-

g 8 ¥ 8 8 § i %
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Herbicide des graminées et dicotylédones adventices du mais, utilisé en remplacement de I'atrazine interdite.

Pesticides
Famille . , . . -
. Amides néfastes pour la santé, toxiques, irritants.
des amides
Alachlore : substance prioritaire (DCE) et substance visée par le plan interministériel
de réduction des risques liés aux pesticides.
Quelques substances Code
. N°® CAS Molécules
de la famille SANDRE
HE _[}Al\ﬁ\,cl

Alachlore 15972-60-8 1101 e ’U\ -

* Usage agricole :herbicide actif contre les graminées et de nombreuses
dicotylédones, autorisé pour la culture du mais et du soja.

* Aucun site de production frangais

* Plus de 1000 T/an produites en UE

» Consommation frangaise estimée a 700 tonnes par an

* Tendance a la diminution importante d’alachlore vendu (plan intermi-
nistériel de réduction des risques liés aux pesticides), malgré son utilisa-
tion a la place de I'atrazine sur le mais

* Sources de rejet : usage agricole et sites de stockage

Alachlore
Solubilité dans I'eau
Solubilité dans les graisses
Stockage dans le sédiment
Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité
Persistance

Biodégradabilité (aérobie)
Dégradation abiotique
Bioconcentration
Bioaccumulation

Biomagnification

Mode d’action : blocage des multiplications cellulaires des tissus jeunes et des racines naissantes.

Produits de dégradation

hydroxyalachlore, norchloralachlore,
2’6’-diéthylacétanilide
2-hydroxy-2’,6’-diéthyl-N-méthylacétanilide...

Poissons <500

nul ou négligeable, faible, moyen,
fort

1000 ans
100 ans
10 ans
| an

Alachlore
| mois
| semaine
| jour Alachlore

XXX dans l'air XXX dans I'eau dans le sol

XXX dans le sédiment



PesTICIDES : FAMILLE DES AMIDES

Effets de I'alachlore sur 'environnement et sur ’homme Exposition humaine et risques pour la santé
Toxicité aigué Toxicité chronique Alachlore
ON
000 0000 Mode
d’exposition
++

(importance

, - relative,
gj o0 YXY) de + 3 +++)

—
¢
3 Yeux
& o Organes @ Foie
et/ou Peau
c?
PE?

+++

fonctions
A atteints
S o0 000
- effets possibles, suspectés chez
I'animal
potentiel
000 000
Données toxicologiques et normes
5 Caractéristique Alachlore
~ ® Toxicité
rat 2598 mg/kg pc
DL50 lapin 1740 mg/kg pc
Rat® @ canard >2000 mg/kg pc
: t‘k ; Toxicité sublétale
y Lapin ® ® .
=Y Canard ® ® DJA (OMS) 0,5 pg/kg pclj
DHA (JEFCA)
a0 Ecotoxicité
algues eau douce (72h) : 1,2 pg/L
' ( X J 000 CE50 daphnie (48h) 10000 pg/L
bl truite arc-en-ciel (96h)
L 1800 pg/L
algues eau douce 0,35 pg/L
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, NOEC d.aphnie 0.23 pg/lL
© © O toxique, ® ® ® @ trés toxique chironome 0,75 pg/L
crabe 14000 pg/L
truite arc-en-ciel 190 pg/L
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PNEC eau douce
PNEC eau marine
PNEC sédiment

Normes et seuils
Bruit de fond
NQEp eau surface
intérieure
NQEp eau de transition
NQEp eau marine

Limite de qualit¢ eau
potable
Recommandation OMS

Baignade et loisirs

Chair coquillages
crustacés, poissons

Norme sol
Norme boues

Rejets
(VL émissionl/j)

Néant.

Voir fiche générale pesticides.

Substance DCE
Liste OSPAR

Catégorie C
M
R

Indication du danger
Phrases de risque
Conseils de prudence

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour Palachlore s’appliquent de plus :

0.3 ugll Texte Objet
= M8 Arrété 5 Teneurs maximales en résidus de pesticides admissibles
0,3 pg/L ao(t 1992 | sur ou dans certains produits d’origine végétale.
0,3 pg/L Arraté 10 Arrété relatif aux teneurs maximales en résidus de
0,1 pg/L favrier 1989 pesticides admissibles dans et sur les céréales destinées
total pesticides 0,5 pg/L a la consommation humaine.
20 pg/L
néant
néant
néant . Cott HT
néant (TS NS LQ | substance
néant e NF EN ISO 6468 6 5
(GC/ECD) M8 € €
sédiment
Mo oxnan e G
Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
dans le milieu aquatique.
Alachlore
Pluie Bretagne INERIS 2000
Alachlore 0,25-2,4 pg/L
Prioritaire Le Flume INERIS 1996
Non cité 3,2 pg/L
, lle de France DIREN 2004-2005
3 Cours d’eau
Non classé 0,01-2,9 pg/L
Non classé Basin Seine-Normandie 2003-2005
Xn,N 0,005-0,8 pg/L
R 22, R40, R43, R50/53 Sédiment Basin Seine-Normandie 2003-2005

14 pglkg
Poitou Charente INERIS 2001-2003
>0,1 pg/L

S60,S61,52,S36/37,546
Eau souterraine



Originelapports/flux dans les eaux du bassin
Seine-Normandie

Restent a établir.

Présence de l'alachlore dans I'environnement
(d'aprés IFREMER 2005)

0,79%

35,5%

63,6%
0,07%

Beau DOair Osol Osédiment

PesTicIDES : FAMILLE DES AMIDES

Bibliographie spécifique

o Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX,

http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

o Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
environnement, 46p.

o IFREMER (Tissier et coll.), 2005, Les substances prioritaires de la Di-
rective Cadre sur 'Eau (DCE) — Fiche de synthese Alachlore.

o INERIS, 2005, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques :Alachlore.
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Peuvent étre utilisés comme insecticides, herbicides, fongicides. Quelques substances :aldicarbe, carbaryl, carbendazime,
carbofuran, carbosulfan, manébe, méthomyl, zinébe, thirame, triallate

Pesticides

Mode d’action : ces insecticides agissent sur le systéme nerveux des insectes (par contact, inhalation, ou voie systé-
mique) en inhibant la cholinéstérase. Les fongicides bloquent la division cellulaire (systémique). Les herbicides pertur-

bent la division cellulaire et la physiologie des plantes (produits systémiques)

Nocifs pour la santé et I'environnement

Aldicarbe, Carbendazime, Carbofuran, Méthomyl : visés par le plan interministériel de réduction des risques liés aux

pesticides
Quelques substances o cAS Code SANDRE Molécule Métabolites
de la famille
1102 o Aldicarbe sulfoxyd
Aldicarbe 116-06-3 Oy~ C=CH=N— 0 C—NHGH, carbe sufoxyde
cH, i Aldicarbe sulfoné
Q fHs
Carbendazime 10605-21-7 1129 QN\%N)H“O 2-aminobenzimidazole
]
H
Carbofuran 1563-66-2 1130 3-hydroxy-carbofuran
H
O Necuy
Méthomyl 16752-77-5 1218 e
H;u::)l‘scn3
Triallate 2303-17-5 1281 - I s ¢
:< >: Ethytléne thioride (ETO)
Manébe 12427-38-2 1705 ’ . Ethylene urée (EU)
N/ Ethylenebis (EBIS)

* Aldicarbe : insecticide et nématicide a usage agricole. Autorisé pour le
traitement des sols de certaines cultures (pépiniéres, cultures florales,
betteraves, bananiers)

* Carbendazime : fongicide sur céréales, légumes, colza

* Carbofuran :insecticide et nématicide

* Méthomyl! : insecticide

* Triallate : herbicide

* Manébe : fongicide

Consommation de 20 000 T/an dans 'U.E., dont les 3/4 comme fongi-
cides (1996).



PesTicIDES : CARBAMATES

Comportement dans le milieu aquatique

Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate Manébe
Solubilité dans I'eau 000 o 000 o0 00 (X X J
Solubilité dans les
. o o { { 00 o
graisses
Stockage dans le
i ( J ) 00 ( X ) ( J ) 0000 0000
sédiment
Adsorption sur les
m.e.s.
Volatilité 0000 0000 0000 00 0000 000
Persistance [ X J [ X J 00 ( J ) ([
Bio-dégradabilité 0000
Dégradation . [ X ) 000 000 000
abiotique
Bio-concentration .
. . o0 poisson 30 ® o0 o0 o o
Bio-accumulation
Bio-magnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort

Demi-vies dans 'environnement

1000 ans
100 ans
10 ans
| an carbofuran
carbofuran aldicarbe triallate
| mois methomyl methomyl carbendazime
| semaine
aldicarbe manébe manebe
| jour

XXX dans 'air XXX dans 'eau XXX dans le sol XXX dans le sédiment
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PesTicIDES : CARBAMATES

Effets sur I'environnement et 'homme

Toxicité aigué Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate Manébe
% o o o ([ 000 0000
\%f_j 0000 o 0000 000 0000 000
e
v
000 000 000 o0 000 000
i 00
“%‘T o000 [ o000 o000 [ o0
rat rat rat
TR, e e oo rat® ® t0006 | 6066 rat @ ® °
chien®©®o0o0® chien®©®o0 0O canard ® ©®
£
# o?
0000 , 0000 0000 o0 o0
1] (Pas de données)
© peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
Toxicité chronique Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate Manebe
ReE YYY) (YYY) (YY)
@ﬁ o000 o000 o000
v
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PesTicIDES : CARBAMATES

i 000 0000
\% 0000 { 0000 000 o
L
- rat@oeoo rat@ooeo
IQi-ﬁ';
, o0 0000 o0 o0 0000’
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ tres toxique
Exposition humaine et risques pour la santé
Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate Manébe
ﬁ@ﬂ +++ ++ +++ ++ - ++
Mode
d’exposition
(importance g} +++ +++ +++ +++ +++ +++
relative,
+3 +++) —
+ + + + +++
é FHH+
@ Irritants par voie cutanée ou inhalation.
Troubles visuels, géne respiratoire, asthénie, troubles digestifs, faiblesse musculaire. Les carbamates
Organes insecticides sont dangereux et touchent plus particulierement le systéme nerveux. Exemple :
et/ou Aldicarbe : troubles digestifs, asthénie, myosis, hyperlacrymation, sueurs profuses, mictions involontaires,
fonctions bradycardie, hypotension, dyspnée, douleurs thoraciques, crampes musculaires, mouvements involontaires,
atteints troubles respiratoires, troubles neurologiques.
aucun effet Lo . pas de o
. assimilé aucune donnée . Cancérogene
c? surleratetla | possible A ) potentiel ,
. cancérogéne sur ’homme . suspecté
souris cancérogéne
PE? ? potentiel potentiel potentiel ! ?
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Caractéristique
Toxicité
DL50

Toxicité sublétale
DJA (OMS)

DJA (France)

DHA (JEFCA)
Ecotoxicité
CE50

NOEC

PNEC eau douce
PNEC eau marine
PNEC sédiment
Normes et seuils
Bruit de fond
NQEp eau surface
intérieure
NQEp eau de
transition
NQEp eau marine
Limite de qualité
eau potable

Baignade et loisirs
Chair coquillages
crustacés,poissons
Norme sol
Norme boues
Rejets industriels

Aldicarbe

rat
0,3-0,9 mg/kg pc
poulet 9 mg/kg pc

0,001 mg/kg pc/j

algue 96h >50 mg/L
daphnie (48h)
0,2-0,4 mg/L
crevette (96h)
0,02-0,07 mg/L
truite (96h) :
0,6 mg/L
truite 21j: 0,6 pg/L

sans objet

0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant

Carbendazime

rat 6400 mg/kg
pc

0,02 mg/kg pc/j

algue 72h
300 mg/L
daphnie (96h)
891 mg/L
truite (96h)
0,8 mg/L

Invertébrés
0,03 mg/L
0,15 pg/L

sans objet

0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant

Carbofuran

rat 8 mg/kg pc
chien I5 mg/kg
pc
canard
0,24 mg/kg pc

0,002 mg/kg
pclj
0,001 mg/kg
pelj (EV)

algue 20 mg/L

daphnie (48h)

0,02-0,04 mg/L
truite (96h)
0,1-1 mg/L

sans objet

0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant

Méthomyl

chien 20 mg/kg pc
rat
17-23 mg/kg pc
colombe
10 mg/kg pc

0,03 mg/kg pc/j

0,0025 mg/kg pc/j (EV)

algue 60 mg/L
daphnie (48h)
0,03mg/I daphnie 21j :
16-35 pg/L
truite 3,4 mg/L
poisson-chat (96h)
0,9 mg/L

poisson (28j) : 51-117 pg/L

sans objet

0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant

Triallate

Manébe

rat | 100 mg/kg pc | rat >5000 mg/kg pc

0,001 mg/kg pc/j

algue 0,12 mg/L
daphnie
0,09 mg/L
truite 96h
1,2 mg/l

sans objet

0,l pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant

canard
> 500 mg/kg pc

0,05 mg/kg pclj

algue 0,01 mg/L
daphnie
0,52mg/L
poisson
0,27 pg/L

7 pg/L

sans objet

0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant
néant

néant
néant
néant



Restrictions d’usages

Néant

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter la pollution et 'exposition

Voir fiche générale Pesticides

Classification environnementale

PesTicIDES : CARBAMATES

Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate Manébe
Substance DCE Non cité Non cité Non cité Non cité Non cité Non cité
Liste OSPAR Non cité Non cité Non cité Non cité Pote,ntlellement Pote,ntlellement
préoccupant préoccupant
Catégorie C
M 2
R 2
Indication du danger | T+,N T,N, Xn T+ N T+ N Xn, N Xi
. R24, R26/28 R46, R50/53, R60, R22, R43, R48/22, R37,R43
Phrases de risque R50/53 R6| R26/28,R50/53 R28,R50/53 R50/53
. S36/37, S45, S53,
Conseils de prudence | S22, S36/37, 545 560,56

Textes réglementaires spécifiques

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe.
Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification couramment rencontrées

Carbamates Norme LQ Colt HT | substance
eau HPLC barettes de diodes 0,1 pg/L éé
sédiment HPLC barettes de diodes 200 pglkg ps éé
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Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations dans le milieu naturel.

Aldicarbe Carbendazime Carbofuran Méthomyl Triallate
aucune donnée bassin Seine bassin Seine bassin Seine aucune donnée
AESN Normandie Normandie Normandie AESN
Cours deau 2003-2005 2003-2005 2003-2005
0-4,8 pg/L 0,13 - 1,1 pg/L 2246 analyses
toutes inférieures
alalQ

Plusieurs autres carbamates, recherchés dans les eaux du bassin Seine
Normandie, ont été trouvés avec des valeurs inférieures ou égales a la
limite de quantification : bendiocarbe, chlorbufame, diallate, diéthofen-
carbe, éthiofencarbe.

Restent a établir.

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX, http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

British Crop Protection Council, The Pesticide Manual (Twelfth Edi-
tion).

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
Penvironnement, 46 p.

INRS, 1997, Aldicarbe, fiche toxicologique n° 153,4 p.

INRS, 1992, Carbendazime, fiche toxicologique n° 2 14,4 p.

Université Herdfordshire, 2007, fiche toxicologique carbendazime, 5 p.

Manébe

aucune donnée
AESN



Insecticides de contact ou systémiques.

Composés organiques du phosphore, ils agissent sur le systéme nerveux des insectes et des acariens en inhibant
la cholinestérase.

Pesticides , S
Dangereux pour 'homme et pour I'environnement
Substances dangereuses prioritaires (DCE) : chlorfenvinphos, chlorpyrifos.
Substances visées au Plan Interministériel de Réduction des Risques liés aux Pesticides : azinphos-methyl, chlor-

pyriphos-ethyl, dichlorvos, ethoprophos, fenthion, methamidophos, methidathion, oxydemethon-méthyl, parathion-
méthyl, terbufos.

Quelques substances de la

famille N° CAS Code SANDRE Molécule Produits de dégradation
o0 I\
Chlorfenvinphos 470-90-6 1464 >-' | { B¢
/
Cl
M ;’J N 3,5,6-trichloro-2-pyridinol
: LA _Qq_ F—0O cl 2,0 et
Chlorpyrifos-éthyl 2921-88-2 1083 oo’ _ (TCP)
cl
H.!C‘] o
(o) ~
Malathion 121-75-5 1210 nﬁg o malaoxon
H,c0 OCHs
Parathion (éthyl) 56-38-2 1232 paraoxon
H,,C—O\ js

Parathion (méthyl) 298-00-0 1233 oo’ N\ ( ) o

légumes, en traitement du sol

* Chlorpyrifos-éthyl : mais, traitement du sol

* Parathion : insecticide de contact, traitement des sols et des parties
aériennes des végétaux

* Malathion : non-systémique, insecticide et acaricide

* Organophosphorés : consommation de 5 000 T/an dans I'U.E. (1996),
dont 1200 T/an en France.
* Chlorfenvinphos : mélange de deux isoméres (E) et (Z) ; utilisé sur les



PesTICIDES : ORGANOPHOSPHORES

Comportement dans le milieu aquatique

Chlorfenvinphos Chlorpyrifos-éthyl Malathion Parathion
éthyl
Solubilité dans I'eau 000 o 000 000
méthyl ® ©® ©®
Solubilité dans les graisses 000 000 o0 méthyl ® ®
Stockage dans le sédiment 000 0000 0000
Adsorption sur les m.es. 000
éthyl ® @
Volatilité
olatilité ( X J 000 000 méthyl ® ®
Persistance 000 [ ] [ ) éthyl ®
Biodégradabilité (aérobie) ® ®
Dégradation abiotique 000 000
Bioconcentration poisson 332 ® ® invertébrés 1-385 @ ® oisson 5 @
Bioaccumulation truite 10 @ ® poisson 1374 @ ® ® P
Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort

Vi ’environnement
Demi-vies dans |

1000 ans
100 ans
10 ans

I an

chlorfenvinphos  chlorfenvinphos  chlorfenvinphos  chlorpyrifos TCP ~ TCP
I mois chlorpyrifos  chlorpyrifos

malathion ~ malathion
| semaine

| jour chlorfenvinphos  chlorpyrifos

XXX dans 'air XXX dans 'eau XXX dans le sol XXX dans le sédiment
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Effets sur 'environnement et sur 'homme

PesTICIDES : ORGANOPHOSPHORES

Toxicité aigué Chlorfenvinphos Chlorpyrifos-éthyl Malathion Parathion
% oo YY) oo
%f_j (YY) o000 (YY Y
crevette ® O ©
byt A =
¢ huitre ® @ ®
ol o000 o000 o000
. 000
o a LYY Y LYY Y Aucune donnée
0000
w rat OO0 caille®@ooo perdrix @ @ rat
lapn®®® moineau ® ® ® rat ® ® éthylooo 0
b
“.' 0000 000 o0 0000
Al
@ peu toxique, @ @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ treés toxique
Toxicité chronique Chlorfenvinphos Chlorpyrifos-éthyl Malathion Parathion
% 000 0000 000 000
\ﬁf_j eooe (XYY (XYY eooo
moule
h o0
i)
Qﬂg&% 0000 0000 0000 0000
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o eee:0000 XYY XYY Aucune donnée
nt00ee 000
=
£
¥
® o0 o0 o0 000
@ peu toxique, ® @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ tres toxique
Exposition humaine et risques pour la santé
Chlorfenvinphos Chlorpyrifos-éthyl Malathion Parathion

®

++

Résidus présents dans I'alimentation

pas de potentiel

pas de potentiel

pas de potentiel

Mode
d’exposition
' +++
(importance g}
relative, Pénétration dans les poumons lors de I’épandage ou I'aspersion
+3 +++)
—1
i +++
é Pénétration a travers la peau accélérée par les formulations huileuses ou comportant des solvants
@ troubles visuels, asthme, nausées, vomissements, diarrhée, asthénie, hypersalivation, sueurs, fasciculation
Organes musculaire, brachycardie, atteintes nerveuses périphériques
et/ou
fonctions
atteints

éthyl : ne peut étre classé

C s s s
cancérogéne cancérogéne cancérogéne CIRC
informations . . méthyl

PE . informations insuffisantes en examen
insuffisantes en examen
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Caractéristique
Toxicité

DL50

Toxicité sublétale
DJA (OMS)
DHA (JEFCA)
Ecotoxicité

CE50

NOEC

PNEC eau douce

PNEC eau marine
PNEC sédiment

Normes et seuils
Bruit de fond
NQEp eau surface intérieure
NQEp eau de transition
NQEp eau marine

Limite de qualité eau potable

Baignade et loisirs
Chair coquillages
crustacés, poissons
Norme sol
Norme boues
Rejets

(VL émission/j)

Chlorfenvinphos

rat 15 mg/kg pc
lapin >300 mg/kg pc

0,0005 mg/kg pclj

algue (96h) : 1600 pg/L
daphnie (48h) : 0,1 pg/L
crevette (48h) 250pug/L
huitre 4j 600 pg/L
poisson 2,8 pg/L

algue 246 ng/L

daphnie 21j :0,l pg/L
moule 4j :7600 pg/L
truite 21j: 38 pg/L

0,1 pg/L

0,1 pg/L

sans objet

néant

néant

néant

0,1 pg/L

total pesticides 0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant

néant

Chlorpyrifos-éthyl

rat 66-195 mg/kg pc
caille 13 mg/kg pc
moineau 122 mg/kg pc

0,01 mg/kg pc/j (EV)

algue 46 pg/L
daphnie 0,014 pg/L
anguille (96h) : 0,54 pg/L

algue 27 pg/L

daphnie 0,056 pg/L
crevette 35j : 0,0046 pg/L
poisson 0,14 pg/L

0,033 pg/L

0,033 pg/L

sans objet

néant

néant

néant

0,1 pg/L

total pesticides 0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant

néant

Malathion

perdrix 601 mg/kg pc
rat 1375-2800 mg/kg pc

0,02 mg/kg pclj

algue 4060 pg/L
daphnie 0,5 pg/L
mollusque 1,7 pg/L
poisson 4,1 pg/L

algue 811 pg/L
0,06 pg/L
poisson 2| pg/L

0,006 pg/L

sans objet
néant

0,1 pg/L
total pesticides 0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant

néant

Parathion

rat
éthyl 4 mg/kg pc

éthyl 0,005 mg/kg pc/j

méthyl :

algue 830 pg/L
daphnie 0,166 pg/L
poisson 12 pg/L

méthyl 0,0166 pg/L

sans objet
néant

0,1 pg/L
total pesticides 0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant

néant



Interdiction d’usage du parathion et du méthylparathion.

Voir fiche générale pesticides.

Chlorfenvinphos Chlorpyrifos-éthyl Malathion
Substance DCE | dangereuse prioritaire dangereuse prioritaire
Liste OSPAR  M°N cité potentiellement non cité
préoccupant
Catégorie C
M
R
Indication du danger | T+, Xn TN Xn, N
R24,R28,R50/53 R25,R50/53 R22,R50/53
Phrases de risque
S1/2,528,536/37,545,560, S1/2,545,560, S61 S$2,524,560, Sé61

Conseils de prudence

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe.

Organophosphorés Norme LQ
eau NF EN 12918 (GC/NPD) 0,02 pg/L
sédiment NF EN 12918 (GC/NPD) 200 pg/kg ps

Parathion
éthyl et méthyl

non cité

T+ N

éthyl : R50/53,R10, R24,
R26/28,R48/22,R5
méthyl : R27/28,R50/53
éthyl : S60,S61,S1/2,528,
S36/37,545

méthyl :
§28,536/37,545, S60, S6 |

Colt HT | substance

OO
OO



Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations retrouvées dans le milieu aquatique.

Chlorfenvinphos

bassin Seine-Normandie
2003-2005 : 0,065 pg/L
(I valeur)
DIREN fle de France
2003-2005 :0,02-0,05 pg/L
(2 valeurs)

Cours d’eau

Deux autres organophosphorés, cherchés dans les eaux du bassin Sei-
ne-Normandie, ont également été trouvés : I'azynphos-éthyl (0,03-0,07
pg/L, 54 valeurs) et le déméthon-S-méthylsulfone (0,05-0,069 pg/L, 3
valeurs).

Paraissent difficiles a établir pour certains composés du fait de leur fuga-
cité dans I'eau. Estimations possibles des impacts dus a des « bouffées »
de contamination a I'aide de méthodes biologiques.

Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX, http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

British Crop Protection Council, The Pesticide Manual (Twelfth Edi-
tion)

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
I’environnement, 46 p.

DIREN lle de France, 2005, Info toxiques N° [, 36p.

IFREMER (Tissier et coll.), 2005, Les substances prioritaires de la Di-
rective Cadre sur I'Eau (DCE) — Fiche de synthése Chlorpyrifos

INERIS, 2004, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Chlorfenvinphos

Chlorpyrifos-éthyl

Malathion Parathion-éthyl

bassin Seine-Normandie

i i ; 2003-2005
2008 1000 005 sthyl :0,02-0,37 pg/L
2003-2005 : 0,02-0,037 éthyl :0,02-0,37 g

(10 valeurs) (3 valeurs)
méthyl : 0,02 pg/L
(2 valeurs)

INERIS, 2005, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Chlorpyrifos

INERIS, 2006, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Malathion

INERIS, 2006, fiche de données toxicologiques et environnementales des
substances chimiques : Methyl parathion

INRS, 1995, Parathion, fiche toxicologique n° 83,5 p.



Pesticides

Acides amino-
phosphoriques

Quelques substances

Dans cette famille, on compte deux substances utilisées comme herbicides : le glyphosate et le sulfosate (glyphosate
trimesium).

Le plus utilisé est le glyphosate. Peu absorbé seul par la plante, il lui est adjoint des surfactants (POER)soupgonnés de
présenter des toxicités aquatiques plus importantes et potentialisant son efficacité comme sa toxicité.

Systémique, il bloque la biosynthése des acides aminés aromatiques.

Quelques végétaux commencent a développer une résistance au glyphosate.

Assez fréquemment rencontré dans les eaux de surface du bassin Seine-Normandie (concentration de plusieurs pg/L).
Ne serait pas bioaccumulé par les mammiféres.

Toxicité a priori modérée.

Son principal produit de dégradation, ’AMPA, serait plus dangereux pour I'environnement que la molécule-mére.

Cette molécule est également produite par dégradation d’autres substances.

; N° CAS Code SANDRE Molécule
de la famille
(o) o)
HO.
Glyphosate 1071-83-6 1506 ‘P\,H

AMPA= acide 1066-51-9 1907 oH

aminométhylphosphonique O N NS H
(produit de dégradation) SN N\

o} \0 H

Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité
Persistance

* Usage agricole, sur tous les types de culture, et non agricole (espaces

verts, jardins, routes, voies ferrées).
* Consommation en Europe : 10 000 T/an.

Bio-dégradabilité
Dégradation abiotique

* Un des herbicides les plus vendus dans le monde entier.

Solubilité dans I'eau

Bio-concentration

Bio-accumulation

Glyphosate AMPA Bio-magnification

Solubilité dans les graisses nul ou négligeable, faible, moyen,

Stockage dans le sédiment

fort



Demi-vies dans 'environnement

PesTICIDES : ACIDES AMINO-PHOSPHORIQES

1000 an
100 ans
10 ans

I an

I mois

| semain

| jour

AMPA
glyphosate
glyphosate

glyphosate

glyphosate

0!

@ peu toxique, ® @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ® © @ trés toxique

Exposition humaine et risques pour la santé du glyphosate

XXX dans 'air XXX dans I'eau XXX dans le sol
XXX dans le sédiment

Effets du glyphosate sur 'environnement et 'homme

Toxicité aigué

Toxicité chronique

glyphosate @
surfactant ® @ ?

o
surfactant ® @ ?

Effet de perturbation
endocrinienne constaté
sur la reproduction de
I'oursin

©

ammT—

Mode
d’exposition
(importance
relative, +++
de +a +++)
++

Organes et/ou
fonctions atteints

=% @Mp

Dermatoses professionnelles
Irritations peau et yeux

Non cancérogéne

e [ )
\Zm%g\ surfactant ® @ !

é 0000 0000
* :

PE 1@
Données toxicologiques et normes
Caractéristique glyphosate
Toxicité

DL50 !

rat 2000 mg/kg pc
chévre 3530 mg/kg pc

Toxicité sublétale

DJA (OMS)

0,3 mg/kg pc/j

DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

I:1a DL50 d’un surfactant, le POEA, est 3 fois plus faible que celle du glyphosate.
2 : oui sur reproduction et larves d’oursins pour produit commercial.
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CE50

CE50 AMPA
NOEC
PNEC eau douce
PNEC eau marine
PNEC sédiment
Normes et seuils
Bruit de fond
NQEp eau surface intérieure
NQEp eau de transition
NQEp eau marine
Limite de qualité eau potable

Baignade et loisirs
Chair coquillages
crustacés, poissons
Norme sol

Norme boues
Rejets

(VL émission/j)

Néant.

Voir fiche générale pesticides.

algue 96h 1,2 mg/L
lentille d’eau 25,5 mg/L
daphnie 48h 780 mg/L
crevettte 96h 281 mg/L
truite 96h 38 mg/L
truite 21j 150 mg/L
daphnie 48h 690 mg/I

60 g/l

sans objet
néant
néant
néant

0,1 pg/L

total pesticides 0,5 pg/L

néant
néant

néant
néant
néant

Substance DCE

Liste OSPAR
Catégorie C
M

R

Indication du danger
Phrases de risque
Conseils de prudence

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-

Non cité

Non cité

Non cité

Non cité

Non cité

Xi, N
R41,R51/53
$2,526,539,S61

xiques sont donnés en annexe.
Pour le glyphosate s’applique de plus :

Texte
Arrété Retrait des denrées alimentaires d’origine
30 décembre 2005 | animale contaminées par des résidus de
pesticides
Glyphosate Norme
eau Concentration
LC/MS

Sont présentés ci-aprés des ordres de grandeur des concentrations

dans le milieu aquatique.

Objet

LD

0,1 pg/L
€ €



bassin Seine Normandie 2003-2005
glyphosate :
Cours 0,1-3,8 pg/L (168 valeurs sur 712 analyses, soit 24%)
d’eau AMPA :
0,1-6,6 pg/L (412 valeurs sur 700 analyses, soit 59%)
Voir carte page suivante (données AESN 2004-2006).
bassin Seine Normandie 2003-2005
glyphosate :
37 valeurs supérieures a LQ sur 1550 analyses soit 2%

Eau AMPA :
. 26 valeurs supérieures a LQ sur 1550 analyses, soit 2%
souterraine :
Voir cartes :

p-239 pour 'ensemble du Bassin (1995-2005)
p- 240 pour la Basse Normandie (données 2005-2006
DRASS-DDASS)

Aucun autre amino-phosphorique n’a été recherché dans les eaux de
surface du bassin Seine Normandie.

Restent a établir.

Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX,
http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

British Crop Protection Council, The Pesticide Manual (Twelfth Edi-
tion)

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
I'environnement, 46 p.



PesTICIDES : ACIDES AMINO-PHOSPHORIQES

Contamination par le glyphosate

+ Les cours d'eau oy Mmmn

Percentile 20 des concentrations dans |'eou

sur la période 2004-2006 jen prefl)
Cowrbam ina tion Concentiation  Concentration Yalewr seull
flevie @ » 35 =50
T @ Tais 10450
0 a7y lamm 3
@ 0.7ald 1413 :
foible @ 10,7 21 Vateur-seutl = 0.7 peil 3
Répartition des stations
par classe de contamination ]
gy 4% a
i
0% T T 1
o 53 108 b i
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PesTICIDES : ACIDES AMINO-PHOSPHORIQES

Contamination par le glyphosate
+ Les eaux souterraines it

Concentration moyenne dans |'eau
sur la période 1995-2005 jen pgil)
Contamination Concentration
élevie @ » 0,1
T @ 0ial2
2 0.0TRa0.1
: 0,05 & 0,075

faible s 0.05 Normr eouw potable = 0,1 el

Répartition des stations
par classe de contamination
5% 2%

Sowce | dgeede de (Esu Saine Mormasde - Fealoalon | & gumoop
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PEesTICIDES : ACIDES AMINO-PHOSPHORIQES

Concentrations maximales en glyphosate
mesurées en Basse-Normandie sur les ressources wtilisées en eau potable (période 2005-2006)

Tensur mammals én pgll
C = seull
sl < G ow {1

DA Cm 2
02=C<=lA

04 =G il
C>10

Teneur maximale en gl
G« amull

mmill < <=4

01 Cws0l
02<C==D4

c*04

Donnds SESE EAU 2005 - 2000

l Chegsction rigicru b o APadod cirfknes of sy 0o Bacts Nafmarde
— Drpchona Sdpanomectales des altiines santares ol sodiales - Calvados - Manche - Ome
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Concentrations maximales en AMP4
mesurées en Basse-Normandie sur les ressources utilizées en eau potable (période 2005-2006)

i e
. Tengur maximale en g/l
e = & Cosenil
“\5__,H’;/’ paisl 4 C o= 01
Q1=Ce=032

-
A
a = Sf . i D2<Ce=id
&« " & Cr04
a

Teneur maximale an pl
C = ol
soull < €m0l

QA= C=n{iZ
Q2=Ceagd

Données RIGE EALX 2004 - 2004

lt]l Diineson tigeonaks dos allains sasianes o sociaks oe Basss Nommanse
=0 depar et s e ganitaires el mociales - Cahvados - Manchs - Ome




AMINOTRIAZOLE

Pesticides
Famille des triazoles
(caroténoides).
N° CAS :61-82-5

Code SANDRE : 1105

Persistance élevée.

Molécule :
'
L'?‘)
NH2

Herbicide appelé aussiamitrole,agissant par inhibition de la synthése de certains pigments de la photosynthése

Systémique, non sélectif, absorbé par les feuilles et les racines.

Toxicité élevée sur les organismes aquatiques, modérée pour les mammiferes et I’homme.

Utilisations et sources potentielles d’émission dans
Fenvironnement

* Usage agricole : herbicide non sélectif utilisé sur les plantes annuelles,

notamment dans les vergers et vignobles, en horticulture.
* Désherbage des chemins, routes, voies ferrées, aires industrielles.

Comportement dans le milieu aquatique

Aminotriazole
Solubilité dans I'eau 0000
Solubilité dans les graisses
Stockage dans le sédiment 000
Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité 0000
Persistance 0000
Biodégradabilité (aérobie) Y )
Dégradation abiotique o0
Bioconcentration Poisson 2 ®
Bioaccumulation
Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen,
OO0 O fort

i~vi ’environnement
Demi-vies dans |

1000 ans

100 ans

10 ans

1an aminotriazole
1 mois aminotriazole
1 semaine

1 jour aminotriazole

XXX dans lair XXX dans I'eau
XXX dans le sédiment

dans le sol

Effets de aminotriazole sur 'environnement et
sur 'lhomme

Toxicité aigué Toxicité chronique
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PesTicIDES : FAMILLE DES TRIAZOLES

m Données toxicologiques et normes
' Caractéristique Aminotriazole
KQQ’%* Toxicité
PN @ @ DL50 rat 2000 mg/kg pc
Toxicité sublétale
0000 'Y ) DJA (OMS) 0,001 mgl/kg pc/j
DHA (JEFCA)
- Ecotoxicité
q’%’r algues 3 mg/L
hd Ll CE50 daphnie 6,1 mg/L
% Rat @@ macrophytes 2,5 mg/L
algues | mg/L
- NOEC invertébrés aquatiques 0,32 mg/L
ﬁf’ P ) poissons 100 mg/L
' 000! PNEC eau douce 32 g/l
PNEC eau marine
° coxi ® ® modéré  toxi PNEC sédiment
peu toxique, modérément toxique, .
© © ® toxique, ® ® ® @ trés toxique — (;:i(';:js et seuils
. . . : NQEp eau surface intérieure 0,3 pg/L
Exposition humaine et risques pour la santé NQEp cau de transition 03 gl
Aminotriazole NQEp eau marine 0,3 pg/L
+ 0,1 pg/L
Limite de qualité eau potable total pesticides 0,5 pg/L
Mode Recommandation OMS 20 pg/L
d’exposition Baignade et loisirs néant
) ++ : ;
(importance J} ) Chair c?qmlle}ges néant
ki, crustacés, poissons
4814 — ri4 Norme sol néant
é Norme boues néant
Rejets industriels néant
@ Irritations  des yeux, digestive,
Organes e cutanée,
et/ou respiratoire, Restrictions d’'usages
fonctions Néant.
atteints
C? effets possibles
PE? potentiel




Voir fiche générale pesticides.

Aminotriazole
Substance DCE  non cité
Liste OSPAR | non cité
Catégorie C 3
M
R

Indication du danger | Xn,N
Phrases de risque | R63,R48/22,R51/R53
Conseils de prudence | S2,S13,S36/37,561

Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
xiques sont donnés en annexe.
Pour 'aminotriazole s’appliquent de plus :

Texte Objet
s Teneurs maximales en résidus de pesticides
S admissibles sur ou dans certains produits d’origine
5acat 1992 2™ P g
végétale.
. Arrété relatif aux teneurs maximales en résidus
Arrété .. .. L
o de pesticides admissibles dans et sur les céréales
28 juillet 2004 NP : .
destinées a la consommation humaine.
Triazoles Norme LQ Colut HT
eau LC/MS/MS 0,1 pg/L éé

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations
dans le milieu naturel.

lle de France DIREN-2006

3,9 pg/L (concentration maximale)

Bassin Seine-Normandie 2003-2005

0,1 — 3,3 pg/L

moyenne 0,3 pg/L

Bassin Seine-Normandie 1995-2005
Moyenne interannuelle minimum : 0,025 pg/L
Moyenne interannuelle maximum : 0,5 pg/L

Cours d’eau

Eaux
souterraines

Autres substances de la méme famille recherchées dans les eaux de
surface du bassin Seine-Normandie : Flusilazole, cyproconazole, époxi-
conazole, tébuconazole, hexaconazole. Concentrations inférieures a la
LQ (généralement 0,05 pg/L) dans 99,5 a 99,9% des analyses.

Restent a établir.

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX,
http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
Penvironnement, 46 p.

INRS, 2000, Fiche toxicologique n°200, Aminotriazole, 4 p.

Université Herdfordshire, 2007, fiche toxicologique aminole, 4 p.



Pesticides

Quelques substances
de la famille

Deltaméthrine

Téfluthrine

Perméthrine

Cyperméthrine =

alphaméthrine

Bifenthrine

Deux groupes dans cette famille :

- les pyréthrinoides naturels d’origine végétale (chrysanthéme), instables et rapidement dégradés au contact de lair, de la
lumiere ou de la chaleur en produits non toxiques

- les pyréthrinoides synthétiques, photostables,au pouvoir insecticide agissant par contact et ingestion sur une gamme treés
étendue d’insectes, sur toutes les cultures et a doses treés faibles.

Ces derniers, bien qu’en général relativement peu toxiques pour les mammiféres, sont dangereux pour I'environnement,
aquatique notamment, et les animaux a sang froid. Les excipients utilisés en facilite I'absorption.

Substances visées au Plan Interministériel de Réduction des Risques liés aux Pesticides :
cyfluthrine, béta-cyfluthrine, lambda-cyhalothrine.

N° CAS Code SANDRE Molécule Produits de dégradation

N
J!'I

! o
o
52918-63-5 1149 /wm%@ 3-PBA, acide decamethrinique (Br,CA)
.
Br

E

F. CHy
B

79538-32-2 1953 I\ !
’ ©17 e,
: o]
; R A o]
52645-53-1 1523 m \©
l
ci
22315078 1140 c.)_;i%%\/@\/@ Acide m-phnéoxybenzoique
e OOCN o (2,2-dichlorovinyl)-3,3-dimethyl-cyclopropane

82657-04-3 1120




PEesTICIDES : PYRETHRINOIDES

Utilisations et sources potentielles d'émission dans I'environnement

* Usages agricole, vétérinaire et domestique. Deltaméthrine : les principales cultures traitées sont les céréales, la vigne, I'arboriculture, les cultures

légumiéres et la pomme de terre.

Comportement dans le milieu aquatique

Deltaméthrine Téfluthrine Perméthrine Cyperméthrine Bifenthrine
Solubilité dans I'eau ([ [ ] o o [ J
Solubilité dans les graisses 000 000 000 000 000
Stockage dans le sédiment 0000 0000 0000
Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité [ J 0000 0000 [ ] [ ]
Persistance o0 o0 ( X J o0 L X J
Biodégradabilité (aérobie) ooo PP ooo o000
Dégradation abiotique o
Bioconcentration poisson 1400 poisson 1400 poisson 300 poisson 1200 poisson 6000
Bioaccumulation 000 000 o0 000 0000
Biomagnification

@ nul ou négligeable, ® @ faible, ® ® ® moyen, ® ® ® @ fort

Demi-vies dans 'environnement

1000 ans
100 ans
10 ans
I an
deltaméthrinedeltaméthrinetéfluthrine téfluthrine cyperméthrine bifenthrine perméthrine
I mois deltaméthrine cyperméthrine perméthrine
Br,CA perméthrine
| semaine
| jour deltaméthrine

XXX dans l'air XXX dans 'eau XXX dans le sol

XXX dans le sédiment
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PEsTICIDES : PYRETHRINOIDES

Effets sur I'environnement et sur lhomme

Toxicité aigué Deltaméthrine Téfluthrine Perméthrine Cyperméthrine Bifenthrine
% o o0 000 o
%fj 0000 0000 0000 0000 0000
Y
Qﬂg@% 0000 0000 0000 0000 00
é .
‘%F o000 (1 1) o000 o000 o000
chien ®
% o0 o0 chat@ @ ® rat®@® o rat® ©® ®
rat® oo
b
manifestations trés irritant
ol bénignes ® ® 000 oo oo L
1
@ peu toxique, ® @ modérément toxique, ® @ @ toxique, ® @ @ @ trés toxique
Toxicité chronique Deltaméthrine Téfluthrine Perméthrine Cyperméthrine Bifenthrine
% 000
[ ]
%fj 0000 0000’ 0000 0000
D
Qo8 (YY) (YY) o000
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PEesTICIDES : PYRETHRINOIDES

3 XYY Y XYY Y
% rat, chien
(XYY Y
?:
% YT Y o o000’ eoo’ YT Y

@ peu toxique, ® @ modérément toxique, @ @ @ toxique, ® @ @ @ tres toxique

Exposition humaine et risques pour la santé

Deltaméthrine Téfluthrine Perméthrine Cyperméthrine Bifenthrine
?Qn +++ +++ +++ +++ +++
Mode
d’exposition
(importance j}a _ ++ ++ e+ -+ o+
relative,
+2a +++) —
¢
é + + + + +

Conjonctivites, irritations cutanées, rhinites.

Organes En cas de forte exposition : asthénie, céphalées, anomalies musculaires, troubles digestifs, ataxie, myoclonies,
et/ou convulsions voire coma.
fonctions
atteints -
Pas de données pour
) ) s o Substance
’lhomme ; pas d’effets Cancérogene Cancérogene ;
c? L ! . . préoccupante ;
cancérogeénes chez possible possible .
. effets possibles
les animaux
PE 2 Perturbateur Information Perturbateur Information Information
’ endocrinien potentiel | insuffisante endocrinien possible | insuffisante insuffisante
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Caractéristique
Toxicité

DL50

Toxicité sublétale
DJA (OMS)
DHA (JEFCA)

Ecotoxicité

CE50

NOEC

PNEC eau douce

PNEC eau marine

PNEC sédiment
Normes et seuils

Bruit de fond

NQEp eau surface

intérieure

NQEp eau de

transition

NQEp eau marine

Limite de qualité
eau potable

Baignade et loisirs
Chair coquillages
crustacés, poissons
Norme sol

Norme boues
Rejets industriels

Deltaméthrine

rat 87 mg/kg pc

souris 19 mg/kg pc

0,01 mg/kg pc/j

algue 96h : >9,1 mg/L

daphnie 48h : 3,5 pg/L
daphnie 21j:0,0041 pg/L

truite 96h :0,9 pg/L
truite 28j :<0,032 pg/L

0,0032 pg/L

sans objet

néant

néant

néant
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant
néant

Téfluthrine

rat 22 mg/kg pc

0,013 mg/kg pclj

algue 96h : >1,8 mg/L
daphnie 48h :0,07 pg/L
truite 96h : 0,06 pg/L

0,0004 pg/L

sans objet

néant

néant

néant
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant
néant

Perméthrine

rat 430 mg/kg pc

0,05 mg/kg pclj

algue 0,01 mg/L

daphnie : 0,006 mg/L

poisson :0,01 mg/L

algue 0,0009 mg/L

poisson 0,000 I mg/L

sans objet

néant

néant

néant
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant
néant

Cyperméthrine

rat 250 mg/kg pc

0,05 mg/kg pc/j

algue > 0,1 mg/L
daphnie (48h) :
0,04 pg/L

0,001 pg/L

sans objet

néant

néant

néant
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant
néant

Bifenthrine

rat 50 mg/kg pc

0,015 mg/kg pcj

saumon : 0,15 pg/L
daphnie (48 h) :
0,11 pg/L

invertébrés
0,015 pg/L
0,0012 pg/L

sans objet

néant

néant

néant
0,1 pg/L
total pesticides
0,5 pg/L
néant

néant

néant
néant
néant



Néant.

Voir fiche Pesticides.

Substance DCE
Liste OSPAR

Catégorie
C
M
R

Indication du
danger

Phrases de risque

Conseils de
prudence

Deltaméthrine
non cité

non cité

TN

R23/25,R50/53

S24,528,536/37/39,S38,
S45,560, S6 1

Téfluthrine
non cité

non cité

TN

R23/24/25,R50/53

S36/37/39, 545,560, S6 |

Perméthrine
non cité

non cité

Xn, Xi,N

R20/22,R43,R50,R53

S2,S536,524, 561

Cyperméthrine
non cité

non cité

N, Xn

R20/22,R37,R50/53

S2,524,S536/37/39, S60,

Sél

Bifenthrine
non cité

non cité

TN

R20, R25, R40, R43,
R50/53

S36/37, 545,560, S6 |

Les principaux textes réglementaires concernant les substances toxiques sont donnés en annexe. Pour les pyréthrinoides, s’appliquent de plus :

COM(1999) 706

Arrété

|4 septembre 2006

Stratégie européenne concernant les perturbateurs endocriniens

Retrait des denrées alimentaires d’origine animale contaminées par des résidus de pesticides

(deltaméthrine)



Pyréthrinoides Norme

Dosés avec organochlorés et PCB

ead GC/ECD/MS
Extraction sur sec hexane/acétone
sédiment Purification sur florisil, cuivre et H2 SO4

Dosage GC/ECD/MS

LQ Colt HT (pour les substances
de la famille)
0,01 pg/L
€ €
50 pglkg ps

OO

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrations dans le milieu naturel.

Deltaméthrine Téfluthrine
bassin Seine-Normandie
2003-2005

0,05 pg/L (1 valeur)

Cours d’eau 2003-2005

(6 valeurs)

0,016-0,049 pg/L

Perméthrine

bassin Seine-Normandie

bassin Seine-Normandie
2003-2005
0,01-0,11 pg/L (10 valeurs)

bassin Seine-Normandie

Sédiment cours

, 2003-2005
d’eau

[,4-16 pg/kg ps (2 valeurs)

Une autre substance de la famille a été trouvée dans les eaux de surface
du bassin Seine-Normandie : la tralométhrine (0,1 pg/L, | valeur). Dans
les eaux souterraines, la bifenthrine n’a pas été recherchée.La cypermé-
thrine a fait 'objet de plus de 1200 analyses, toutes inférieures au seuil
de détection.

Paraissent difficiles a établir du fait de la dégradabilité assez rapide de
ces composés. Estimations possibles des impacts par « bouffées » de
contamination a I'aide de méthodes biologiques.

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments, Base de données
AGRITOX,
http://www.dive.afssa.fr/agritox/index.php

British Crop Protection Council, The Pesticide Manual (Twelfth Edi-
tion)

Commission européenne, 2003, Les produits phytosanitaires, la santé et
environnement, 46 p.

CBIP, centre anti-poison belge, 2007, Effets indésirables et intoxication
par les pyréthrinoides utilisés contre les ectoparasites chez le chat et chez le
chien, Folia veterinaria, 4 p.

INRS, 2007, Deltaméthrine, fiche toxicologique n°193, 6 p.

Université Herdfordshire, 2007, fiche toxicologique perméthrine, 4 p.



Principales familles selon leur
effet thérapeutique :

antalgiques
anti-inflammatoires
psychotropes
bétabloquants
hypolipidémiants
antibiotiques
diurétiques
antiépileptiques
antiparasitaires
antifongiques

Composés synthétiques d’usage trés répandu créés pour avoir un effet biologique thérapeutique. 4 000 produits
pharmaceutiques autorisés en Europe.

En 2002, consommation d’antibiotiques de 8 500 T par I’homme et de 4 700 T par les animaux dans 'UE. En
France (2002),800 T par ’homme, | 300 T par les animaux.

Pollution potentielle des eaux par :

.les rejets de stations d’épuration, traitant de maniére variable (30% a >90%) les médicaments et leurs métabo-
lites excrétés par ’homme, ainsi que les hormones naturelles et artificielles (ces derniéres sont en général bien
dégradées, ainsi que les antibiotiques) ;

.les effluents d’élevage (traitements internes et externes), produits vétérinaires, désinfectants et hormones na-
turelles animales ;

.les hopitaux (anesthésiques, désinfectants, produits d’aide au diagnostic, anticancéreux, antibiotiques...) ;

.les déchets ménagers enfouis en décharge et contenant des médicaments.

Possibilité de production de plusieurs métabolites par composé, soit lors du passage dans un organisme, soit dans
les stations d’épuration ; dégradation en produits pouvant étre actifs.

Néanmoins, concentrations trouvées dans les eaux naturelles trés faibles (I a 100 ng/l) par rapport aux doses
thérapeutiques et toxiques. Effets toxiques et écotoxicologiques via I'eau peu probables, hors synergies excep-
tionnelles.

Les médicaments les plus prescrits en France sont des antalgiques a base
de paracétamol (2 000 T/an principe actif) et des anti-inflammatoires.
Viennent ensuite :

. psychotropes (antidépresseurs et anxiolytiques),

. bétabloquants (rythme cardiaque),

. hypolipidémiants (diminuent les lipides sanguins).

Les molécules a usage vétérinaire sont en premier lieu des antiparasitai-
res, des antibiotiques et des antifongiques.

Variable selon les propriétés chimiques des principes actifs et de leurs
métabolites.

Programmes européens KNAPPE' et POSEIDON en cours pour
I'évaluation du comportement des résidus médicamenteux dans les
eaux et efficacité des traitements d’eau sur leur alimentation.?

I: Knowledge and Need Assesment on Pharmaceutical Products in Environmental
Waters.
2 : également, projet KAMPERES» (CEMAGREF) sur I'efficacité des stations d’épuration.

Solubilité dans 'eau oestrog‘enes
androgénes
oestrogenes
Solubilité dans les graisses androgénes
aspirine

Stockage dans le
sédiment

Adsorption sur les m.e.s.
Volatilité

Persistance?

Biodégradabilité

a

composés lipophiles

tétracyclines, pénicillines

antibiotiques

(antiépileptique) carbamazépine
aspirine

tétracyclines

pénicillines
Bioconcentration
Bioaccumulation
Biomagnification
nul ou négligeable, faible, moyen,
fort

3 :Métabolites généralement plus persistants que les composés parents



SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES ET HORMONES

Demi-vies dans ['environnement

Les antibiotiques sont assez rapidement dégradés dans le milieu aqua-
tique, notamment les pénicillines, les hormones naturelles également.

Effets sur 'environnement aquatique

Doivent étre recherchés des effets synergiques (effets de 2 composés
présents simultanément plus importants que séparément) et d’addition—
concentration (effet toxique de 2 produits présents simultanément en
concentration inférieure a leur NOEC respective).

En cours en 2007 :

* Programmes de recherche ENIMED sur I'impact des rejets de médica-
ments dans I'environnement. (CEMAGREF, INERIS, INSERN, CNRS)

* Etude par '’AFSSET des résidus de médicaments anti-cancéreux dans
les rejets aqueux.

* Synthése scientifique sur les résidus médicamenteux dans
I'environnement par 'AFSSA, a la demande de la Direction Générale
de la Santé.

Toxicité aigué chronique
% antibiotiques ® ©® ©®
antalgiques S
antibigt?ques ant|b,|9t|ques ®
antiépileptiques ana!geSIques it
/ analgésiques betabl:quants
. gj hypo-lipidémiants psychotropes

bétabloquants
psychtropes

antiépileptique
hypo-lipidémiants

Perturbations
endocriniennes
possibles
antibiotiques antiépileptiques
/‘2%4 ® analgésiques
E'JDS?«&%'\ antibiotiques
| °
psychotropes
bétabloquants
( ] )
En général
L XS o ®a
"‘ Anti-cancéreux 000
ot ‘ dont effets PE
Ibuproféne pour certains
( X )

Perturbations
endocriniennes?

possibles

4 : C'est le cas des composés hormonaux, mais aussi de certains psychotropes.
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@ peu toxique, @ @ modérément toxique,

© © O toxique, ® ® © @ trés toxique

Exposition humaine et risques pour la santé

Evaluation du risque lié¢ a la présence de résidus médicamenteux dans
I’eau potable trés complexe, vu les trés faibles doses trouvées (<100 ng/
l):

. effets synergiques (phénomeéne rare avec les micropolluants orga-
niques), additifs ou antagonistes,

.accumulation possible dans les graisses,

. exposition in utero,

.voies d’action multiples,

. effets 2 moyen ou long terme,

.nombreuses molécules en cause.

A priori, risques pour la santé trés faibles : la quantité de principe actif
ingérée pendant 70 ans avec 2| d’eau du robinet est généralement infé-
rieure a une seule dose thérapeutique journaliére (au maximum équiva-
lente a quelques jours de traitement).



Données toxicologiques et normes

Caractéristique

Concentration

Toxicité

Posologie maximale

aspirine 60 mg/kg pc
paracétamol 60 mg/kg pc
ibuprofene 25 mg/kg pc

SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES ET HORMONES

Restrictions d’usages
Par définition, une grande majorité des substances pharmaceutiques

n’est délivrable que sur prescription médicale.

Mesures préventives et conseils pratiques pour limiter
la pollution et Fexposition

Ecotoxicité
CESO bétabloquants dla ﬂ%g;?ﬁ Rap|:’>o’rter les b,oites <’1e m’édicaments ethamc‘ées dans les ofﬁcir\es.
hypolipidémiants 120 mg/L I 2 été proposé de récupérer et de tra!ter ala soi.lrce ‘Ies urines pro-
analgésiques 20 mg/L f‘JUltes par c‘ertalnf patients dans les hépitaux ou méme a domicile (tra-
it 78 mglL itement anti-cancéreux).
antibiotiques 2500 mg/L
psychotropes 0,2 — 12 mg/L . . .
NOEC poisson Classification environnementale
analgésiques 4-16 mg/L
bétabloquant 3 mg/L Substance DCE | Pas de substance pharmaceutique citée
antiépileptique 25 mg/L 16 médicaments dont 7 hormones (notamment
antibiotiques >30 mg/L Liste OSPAR | estradiol et hydroxyprogestérone), sont sur la liste
psychotrope 2-8 mg/L des substances potentiellement préoccupantes
PNEC eau douce Catégorie C
PNEC eau marine M
PNEC sédiment R
Normes et seuils
Bruit de fond sans objet
NQEp eau surface intérieure néant Quelques textes réglementaires spécifiques
Commission du Rhin maximum
recommandation | pg/L par molécule Les principaux textes réglementaires concernant les substances to-
NQEp eau de transition néant xiques sont donnés en annexe.
NQEp eau marine néant Pour les substances pharmaceutiques, s’appliquent par exemple :
Limite de qualité eau potable néant
Baignade et loisirs néant jl'ext.e Objet
E:;:;;;oqunlages, crustaces, néant ;‘;g;;g: Effets potentiels des perturbateurs endocriniens
N néant COM(1999) | Stratégie européenne concernant les perturbateurs
Norme boues néant oS endocriniens
Directive Etudes d’écotoxicité dans les dossiers ¢ AMM
2004/28 vétérinaires
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SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES ET HORMONES

Norme(s) analytique(s) et limite(s) de quantification
couramment rencontrées

Colt € HT
| substance

©

Norme LQ

Méthodes analytiques non

encore stabilisées. Antibiotiques

Métabolites : absence de I ng/l

méthodes d’analyses pour A
certains. é é
Méthodes de mesure de Oestrogenes

’exposition chronique restant a 0,1 ng/L

mettre au point.

Niveaux d’'imprégnation

Sont présentés ci-dessous des ordres de grandeur des concentrati-
ons minimales et maximales trouvées. A ce jour, les matiéres actives
rencontrées dans les eaux sont généralement, par ordre décroissant
d’occurrence : psychotropes, antiépileptiques, antibiotiques, analgé-
siques, hypolipidémiants.

Compartiment
considéré

Amplitude de
variation

Eau souterraine

Antibiotiques :
- Allemagne : max 470 ng/L

Bassin Seine Normandie, sur 27 ressources?,
x2 prélevements 2006-2007 :

Psychotropes :40-90 ng/L (Bromazépan)
Hypolipidémiants :2-100 ng/L (ac-fénofibrique)
Analgésiques :8-30 ng/L

Bétabloquants : 5 ng/L

Antibiotiques :2-20 ng/L

Diurétique : 5-15 ng/L

Stéroidiens (70 échantillons) : < | ng/L (2)
Antiépileptique : 3-80 ng/l (carbamazépine)
Aucune molécule retrouvée dans | | sites/27.

5 :nappes phréatiques, alluviales ou karstiques avec influence rapide d’activités de sur-
face (zones industrielles et résidentielles, élevages, décharges...).
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Cours d’eau

Antibiotiques :

- Seine :20-40 ng/L
maximum 140 ng/L
Stéroides :0,3-15 ng/L
Estradiol :0,1-5 ng/L*
Paracétamol :

- Seine :273 ng/L (maximum)

- Oise : 78 ng/L (maximum)

- Marne :470 ng/L (maximum)
Oestrogénes :

- Seine <LQ-0,7 ng/L

- Oise <LQ-0,2 ng/L

- Marne <LQ-1 ng/L

Sédiment cours
d’eau

Analgésiques : Italie 200 ng/kg ps
Hypolipidémiants : ltalie 130 ng/kg ps

Estuaire

Analgésiques :
- Seine : LQ-45 ng/L
- Loire : LQ-30 ng/L
- Gironde : LQ- 5 ng/L
- Estuaires anglais : max. 930 ng/L
Antiépileptiques :
- Seine : LQ-130 ng/L
- Loire : LQ-228 ng/L
- Gironde : LQ-2 ng/L
Anti-inflammatoires :
- Seine : LQ-100 ng/L
- Loire : LQ-10 ng/L
- Gironde : LQ-3 ng/L
Hypolipidémiants :
- Elbe : 18 ng/L

Eau marine

Hypolipidémiant :

- Mer du Nord : | ng/L
Anti-inflammatoires :
Méditerranée (proximité rejet STEP) : 6000 ng/L

Eau potable

Psychotropes : Italie : 20-24 ng/L
Analgésiques :Berlin : 10 ng/L

6 : L'éthynyl-oestradiol, présent dans les pilules contraceptives largement utilisées,
semble rarement trouvé dans les cours d’eau et n’a pas été détecté dans les premiéres
campagnes ,,eaux souterraines” du bassin (contraceptifs micro-dosés, et bonne élimina-
tion en station d’épuration).




Restent a établir.
Quelques ordres de grandeur des rejets de médicaments par les sta-
tions d’épuration et effluents d’élevage :

rejets région lyonnaise moyenne
400-800 ng/L
maximum 2 800 ng/L

Allemagne eaux usées 6 000 ng/L

Eaux usées
brutes et France eaux usées 270-4 000 ng/L
rejets de France boues 2 000 ng/kg ps
stations : eaux usées 2-60 ng/L
d’épuration
eaux usées Pays-Bas 0,7-130 ng/L
eaux usées France 1-220 ng/L
rejet 6 stations lyonnaises 5-10 ng/L
rejets Pays-Bas < 0,3-11 ng/L
rejets France <0,2-80 ng/L
Rejets Lisier : 20 000 000 ng/L (soit 20 mg/L)(max.)
d’élevage Fumier : | 610 000 ng/kg ps (soit 1,6 mg/kg ps)

(max.)

N.B. :Variation considérable de I'efficacité des stations sur les substan-
ces pharmaceutiques selon le procédé d’épuration et la molécule con-
cernée ; proche de 100% sur les pénicillines pour une boue activée ou
un lagunage, moins de 50% sur ibuproféne ou carbamazépine.

AELB, 2007, Recherche de résidus de substances pharmaceutiques dans le
bassin Loire-Bretagne, note 4 p.

Anjou-recherche, CIRSEE, 2006, Présence et devenir des perturbateurs
endocriniens, dans les stations de traitement des eaux résiduaires urbaines,
Rapport ADEME, 71 p.

AESN, 2007 et DRASS 14, Premiers résultats concernant les perturbateurs
endocriniens et substances pharmaceutiques dans les eaux souterraines.

BRANCHEREAU V., FAUCHON N., THIBERT S., 2006, Perturbateurs
endocriniens et résidus médicamenteux dans les riviéres d’lle-de-France, TSM
n°12, 10p.

BRGM, 2006, Composés perturbateurs endocriniens et autres molécules
organiques émergentes dans les eaux souterraines, état des lieux, 179 p.

BUDZINSKI H., TOGOLA A.,2006, Présence de résidus de médicaments
dans les différents compartiments du milieu aquatique, Environnement, Ris-
ques et Santé, 5 (4) : 248-253.

EFFEMER, 2005, risques sanitaires et écologiques des résidus de médica-
ments dans les eaux. Colloque hydrosciences, Montpellier.

ENIMED, site du programme de recherche : www.lyon.cemagref.fr/
bea/tox/travaux/enimed.shtml

Environnement, risques, santé, 2006, volume 5, n°4.

IRH, 2006, Contamination des échantillons de STEP et des effluents
d’élevage par des antibiotiques, présentation a TADEME.

KNAPPE, site du programme de recherche : www.knappe-eu.org

LABERCA, 2007, Evaluation de l'occurrence des stéroides dans un échantil-
lon représentatif des nappes souterraines vulnérables utilisées en eau potable
du Bassin Seine-Normandie, 56 p.

TOGOLA Anne., 2006, Présence et devenir des substances pharmaceu-
tiques dans les écosystemes aquatiques. Thése de doctorat, université de
Bordeaux .

WATKINSON A.T,, MURBY E.J., COSTANZO S.D., 2007, Removal of
antibiotics inconventional and advanced wasterwater treatment.



BILAN ET PERSPECTIVES DANS LE BASSIN SEINE-NORMANDIE

Le n°42 de la revue Confluence, magazine de I’Agence de I'Eau Seine-
Normandie, fait le point sur les risques générés par les substances to-

xiques pour I'eau.

Une pollution en diminution depuis plusieurs anné-

es...

Le probléme des substances toxiques, appelées « micropolluants » car
présentes et agissant a faibles doses, est apparu dans les années 70-80,
au fur et @ mesure que s’amélioraient la collecte et le traitement des
pollutions générées par les activités domestiques et industrielles par les
« macropolluants », (matiéres organiques, nutriments).

Les micropolluants n’étaient plus masqués par les macropolluants aux
effets facilement révélés, et devenaient plus @ méme d’exprimer leur po-
tentiel nocif. Des 1974, ’Agence de I'Eau langait un programme de lutte
contre les rejets toxiques d’origine industrielle. Des résultats remarqua-
bles ont été obtenus sur les métaux, notamment sur des toxiques re-
doutables comme le cadmium ou le chromeVI. La décroissance continue
des teneurs en cadmium dans les boues des stations d’épuration de la
région parisienne (divisée par 20 en 15 ans) en témoigne.

... mais des substances« émergentes » sont détec-
tées

Depuis trente ans, l'identification des micropolluants et de leurs con-
séquences a progressé. Mais le programme d’action sur les toxiques est
toujours d’actualité car,si les progres de I'analyse chimique permettent de
mesurer I'étendue des contaminations, et les progreés de I'écotoxicologie
de mieux cerner les seuils critiques de concentration, la connaissance
doit progresser sur les effets chroniques et les éventuelles synergies
entre les substances, et sur leurs produits de dégradation, parfois plus
nocifs que les molécules d’origine.

De plus, des molécules nouvelles sont susceptibles d’étre rejetées et les
méthodes de mesure dans le milieu ou les rejets ne sont pas toujours
au point. Or on ne trouve que ce que I'on cherche et on ne peut tout
chercher, du fait du co(t des analyses.

L'Agence de I'Eau est ainsi partie prenante dans I'application du plan na-
tional Santé-environnement (action n°11), qui vise la détection dans les
milieux aquatiques de « substances émergentes » comme les biocides,
produits pharmaceutiques, les détergents, les plastifiants, hormones et
autres “perturbateurs endocriniens”, et I'évaluation de leurs effets.
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Des enjeux européens

Rappelons que la directive dite DCE a établi un cadre obligatoire pour
les Etats membres en matiére de gestion de 'eau et des milieux aqua-
tiques. La réduction ou la suppression des rejets de certaines substances
toxiques doit permettre I'atteinte des objectifs environnementaux et du
bon état des eaux.

Des solutions et des projets

La France s’est engagée dans un « programme national d’action contre la
pollution des milieux aquatiques par certaines substances dangereuses ».
Il comprend plusieurs volets, dont un état des lieux des milieux et des
rejets, et la définition et la mise en place d’actions de réduction. Dans ce
cadre, en 2003, le ministére de ’Ecologie et du Développement durable
a lancé avec les Agences et les DRIRE une campagne nationale de mesu-
re d’'une centaine de substances dangereuses (RSDE) dans 3500 rejets
industriels et urbains, qui s’est achevée en juin 2007.

Laction de ’Agence de ’Eau en matiére de déchets, entre 1975 et 2003,
a contribué a diriger la majeure partie du flux de toxiques produit par
les entreprises du bassin vers des filieres adaptées de destruction ou de
confinement. L' Agence de I'’Eau développe des actions pour que les con-
centrations en toxiques continuent a baisser et encourage les industriels
a entreprendre des études de réduction de pollution « a la source »,
puis 2 mettre en ceuvre les solutions dégagées au niveau des ateliers de
fabrication eux-mémes. Cela passe, par exemple, par des modifications
du procédé de fabrication, des séparations d’effluents concentrés, un
recyclage dans l'atelier ou une substitution des produits utilisés.

Enfin, le plan interministériel de réduction des risques liés aux pestici-
des vient conforter les actions de I’Agence en favorisant les opérations
limitant les transferts de pesticides vers les eaux et les alternatives a
'usage des pesticides.

Pour lutter contre les substances dangereuses

L'Agence de I'Eau Seine-Normandie propose onze livrets :

Jardiniers amateurs : préservons ce que 'on a de plus précieux. Ce liv-
ret destiné aux particuliers, préconise une autre fagon de jardiner pour
préserver sa santé et I'environnement.

Pluies en ville: débordements, pollutions... des solutions existent.
Lurbanisation accroit le ruissellement. Destiné aux élus, ce document pro-
pose des solutions pour réduire les flux et diminuer la pollution (apports
de métaux, HAP...) lors d’évenements pluvieux.

Préservons nos ressources en eau, désherbons sans herbicides. Ce do-



cument est destiné aux élus, directeurs d’espaces verts et techniciens. Il
explique comment se passer des désherbants chimiques.

Industriels, PME-PMI et artisans — Les substances dangereuses, une
priorité pour I'environnement et la santé. Plaquette de sensibilisation au
probléme des rejets de substances dangereuses dans I'eau et présentation
des aides de I'agence pour agir.

PME-PMI et artisans — Pour une gestion simple et efficace de vos
déchets. Plaquette destinée aux « petits producteurs » de déchets
dangereux, afin de les inciter a rejoindre les bonnes filieres de recyclage
ou d’élimination, avec I'aide financiére de I'agence.

Utilisateurs de la vibro-abrasion — L’Agence vous aide a protéger
I'environnement. S’adressant aussi bien aux traiteurs de surface qu’aux
mécaniciens, aux fondeurs et aux joailliers, artisans ou pas, cette
plaquette présente les polluants, notamment toxiques, caractéristiques
de I'activité de vibro-abrasion, les solutions de traitement et les aides
de P’agence pour les mettre en ceuvre.

Collection  « Professionnels, attitude
environnementale » :

Imprimerie

Déconstruction automobile
. Traitement de surface

Récupération des métaux
. Automobile
Ces plaquettes sont destinées a encourager les efforts des professionnels
de ces activités pour une meilleure maitrise de leurs rejets polluants,
notamment toxiques. Les solutions de prévention et de traitement sont
présentées ainsi que les aides de I'agence pour les mettre en ceuvre.

adoptez  une pro-

L’ensemble de ces plaquettes sont disponibles a I’Agence de I'eau Seine-
Normandie, Direction des actions industrielles, 51 rue Salvador Allende
92027 Nanterre Cedex (tél : 01 41 20 16 00) et peuvent étre consultées
ou imprimées sur le site internet de I’Agence.
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Adsorption : Phénomeéne physico-chimique par lequel une espéce chi-
mique peut s’accumuler a la surface d’un solide a son interface avec I'eau.

Aliphatique : Hydrocarbure constitué d’une chaine carbonée dépour-
vue d’hétéroatome (comme I'oxygéne, I'azote ou encore le soufre) et de
cycle(s) “aromatique(s)” (voir plus bas).

Antagonisme : Neutralisation mutuelle de deux toxiques d’effets inverse,
chacun agissant en sens opposé sur les organes-cibles, ou atténuation des
effets de la toxicité de chacun d’entre eux.

Aromatique : Un hydrocarbure aromatique présente un systéme cyc-
lique respectant notamment la régle d’aromaticité de Hiickel (concernant
la structure de la molécule). Le plus souvent, les cycles sont du type du
benzéne (6 carbones formant un hexagone avec six électrons délocalisés
sur le cycle).

Bioaccumulation : Phénomeéne par lequel des étres vivants absorbent
des substances naturellement présentes dans leur biotope ou des polluants
et les accumulent dans leur organisme a des concentrations supérieures a
celles du milieu naturel, directement a partir de I'eau (bioconcentration) ou
indirectement a partir de leur nourriture (bioamplification).

Bioampliation ou bioamplification (biomagnification): Forme
particuliere de bioaccumulation de substances résultant de lingestion
d’organismes contaminés par les animaux prédateurs, avec augmentation
des concentrations le long de la chaine trophique.

Biocapteur : Elément biologique (enzyme, anticorps, acide nucléique, cel-
lule, tissu ou organisme vivant) produisant un signal mesurable en réponse a
son exposition a un polluant toxique. Il peut étre étudié expérimentalement
en suivant la concentration dans I'organisme au cours du temps pendant
I’exposition au contaminant.

Biocide : éléments ou composés chimiques présentant une toxicité signi-
ficative pour une vaste gamme d’étres vivants dont on souhaite se protéger,
(on parle de “pesticides” pour les biocides utilisés en protection des cultu-
res). La Directive 98/8/CE en définit ainsi 4 grands groupes : désinfectants,
produits de protection, produits antiparasitaires, autres biocides.
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Bioconcentration : Phénomeéne par lequel I'organisme aquatique accu-
mule une substance a une concentration supérieure a celle mesurée dans
I’eau, exprimé par le facteur de bioconcentration (BCF). Il peut étre étudié
expérimentalement en suivant la concentration dans I'organisme au cours
du temps pendant I'exposition au contaminant.

Biodégradable : Dont la dégradation peut s’effectuer par lintervention
d’organismes vivants aboutissant en général a une minéralisation.

Biodisponibilité : Présence dans I'environnement sous une forme suscep-
tible d’interagir avec le vivant.

Bioessais : Tests biologiques ou biotests effectués en laboratoire. lls ont
pour objet de déterminer a l'aide d’expérimentations sur divers types
d’étres vivants la toxicité de substances chimiques (d’aprés F RAMADE).

Bioindicateur : Individu, espéce, ou population dont la présence, le com-
portement et 'abondance peuvent permettre de caractériser la qualité du
milieu naturel.

Biomagnification : terme anglo-saxon synonyme de bioampliation.

Biomarqueur : Changement structurel ou fonctionnel caractérisant la ré-
action d’un organisme exposé a un polluant et précédant ses effets patholo-
giques ou létaux, par exemple : modification de comportement, altérations
physiologiques, processus biochimique comme la mobilisation d’un systéme
de défense basé sur la sécrétion d’enzymes comme le cytochrome P450,
chargés d’éliminer le toxique avant qu’il ne se concentre dans I'organisme.

Biotransformation : Diminution de la concentration d’une substance dans
les organismes supérieurs de la chaine trophique, du fait de la biodégrada-
tion.

“Bon état ” : Objectif fixé par la “Directive Cadre eau” 2000/60/CE a
atteindre pour les milieux aquatiques avant 2015. Il correspond a la fois a
un bon état chimique et écologique. Sont précisés les niveaux de satisfac-
tion a atteindre pour différents types de paramétres (nutriments, polluants
synthétiques, phytoplancton, ichtyofaune...), en comparaison a des “états de
référence” définis a partir de sites naturels peu pollués.



Bryophytes : Mousses aquatiques. Du fait de leur pouvoir bioaccumulateur
de certaines substances (métaux, iode), elles sont utilisées pour connaitre
la pollution qui a transité dans le milieu durant les mois précédents. Des
systémes de capteurs passifs comme les membranes semi-perméables peu-
vent étre utilisées aux mémes fins au fil de 'eau.

Cancérogene : qui est susceptible de provoquer le cancer. On distingue
les “initiateurs” (induisant des cellules cancéreuses), des “promoteurs” (qui
accélérent leur développement).

Carence : Insuffisance ou absence dans I'alimentation de certains facteurs
indispensables a la nutrition des tissus.

CAS (numéro) Chemical Abstracts Service : Chaque nouvelle subs-
tance mise sur le marché est affectée d’un numéro “CAS Registry Number”
par le CAS, division de I' « American Chemical Society ». C’est un numéro
unique par substance, sans signification chimique. Il est formé de 9 chiffres
en 3 parties (exemple :25154-52-3 pour le nonylphénol).

CE 50 : Concentration efficace d’un polluant de I'air ou de I'eau, causant
un effet toxique donné chez 50% des individus exposés, aprés un temps
d’exposition normalisé, par exemple 24 heures.

CI 50 : Concentration d’inhibition d’'un polluant de I'air ou de I'eau qui,
aprés un temps donné d’action, par exemple 24 heures, provoque une in-
hibition d’activité (motrice ou autre) chez 50% des individus faisant I'objet
du bioessai.

CL 50 : Concentration létale d’un polluant toxique de I'air ou de I'eau pro-
voquant 50% de mortalité dans une population exposée.

Demi-vie :Temps mis par une grandeur suivant une loi exponentielle déc-
roissante pour arriver a la moitié de sa valeur initiale. Pour une substance
dans I'environnement, c’est le temps de dégradation de la moitié de la con-
centration initiale ; dans un organisme vivant, c’est le temps d’élimination
(excrétion + dégradation) de la moitié de la quantité d’'une substance ab-
sorbée).

DL 50 : Dose d’'un toxique causant 50% de mortalité dans une population
exposée au bout d’un temps donné. Mesure de la toxicité aigué évaluée
apreés un temps d’exposition de 24h a 96h selon I'espéce considérée.

DTQD : Déchets toxiques en quantité dispersée (exemple : produits de
bricolage, fonds de bidons de peintures ou pesticides...).

Ecotoxicologie : Science qui étudie les effets toxiques sur les commu-
nautés d’organismes vivants, les voies de transfert et les interactions avec
I'environnement des agents polluants d’origine anthropique.

GLOSSAIRE

Effet « cocktail » :Effets biologiques d’'un mélange de substances, qui pe-
uvent étre additifs, voire multiplicatifs (cf “synergie”), ou au contraire anta-
gonistes (cf p27).

Fond géochimique : Composition chimique naturelle d’une eau due a la
nature des formations pédologiques et géologiques de son bassin versant, et
de sa roche magasin dans le cas d’'une nappe souterraine.

Génotoxique : Qui provoque I'apparition de lésions dans TADN pouvant
éventuellement conduire a des mutations génétiques.

Hydrophile : Qui présente une forte affinité pour I'eau. L'hydrophilie est
une propriété des ions et des molécules polaires ou de celles susceptibles
de former des ponts hydrogénes avec les molécules d’eau. En conséquence,
les especes hydrophiles se dissolvent facilement dans I'eau.

Hydrophobe : Qui présente peu d’affinité pour I'eau. L'hydrophobie est
une propriété des molécules apolaires tels les hydrocarbures ou les li-
pides. Ces molécules sont trés peu solubles dans I'eau et souvent solubles
dans les graisses.

ICPE (Installation Classée pourlaProtection de ’Environnement) :
Etablissement industriel concerné par la loi 76-663 « installations classées »
du 19/07/76.

Koc : Coefficient de partage carbone organique/eau ; donne une indication
de la capacité de la molécule a étre adsorbée sur la matiére organique et
les sédiments, plutot que dans I'eau d’'un milieu aquatique donné (mesure
directe par contact eau/sédiment, ou dérivation par modéle a partir du Kow.
Dépend de la teneur en matiéres organiques du sédiment).

Kow : Coefficient de partage n-octanol-eau pour un composé organique. ||
correspont au rapport de concentration d’'un composé organique dissous a
saturation dans le n-octanol et dans I’eau. Bon indicateur d’hydrophilie (log
Kow <3)/lipophilie (log Kow >5) d’une substance.

Lipophile :Désigne toute substance présentant une affinité pour les lipides
(graisses) et facilement soluble dans ces derniers.

Matiéres en suspension (MES) : Ensemble des particules minérales et
organiques véhiculées par une eau.

Métabolite : molécule issue de la transformation d’'une molécule sous
I'effet des composantes du milieu naturel (au sens strict suite a biodégrada-
tion, mais souvent étendu a tous les sous-produits de dégradation).
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Métalloide : Elément chimique semi-métallique, dont les propriétés phys-
iques et chimiques sont intermédiaires entre celles d’'un métal et celles d’'un
minéral non-métallique.

Métaux « lourds » : Métaux plus ou moins toxiques de forte masse ato-
mique : plomb, mercure, zinc, cadmium, nickel, chrome, cuivre, argent...

Micropolluants : Substances chimiques normalement présentes en trés
faible quantité, voire inexistantes naturellement dans I'eau. On distingue les
micropolluants minéraux (métaux et métalloides) des micropolluants orga-
niques (hydrocarbures, phénols, solvants chlorés ou pesticides, par exemp-
le).

NOEC :“No Observe Effect Concentration”. Concentration mesurée su-
ite a des essais de toxicité chronique et en-dessous de laquelle aucun effet
n’est observé, méme aprés exposition de longue durée.

Oligoélément :Elément minéral indispensable aux étres vivants en tres
faible quantité (moins de 10-2 mg/g) ; la carence est mortelle ; certains
métaux sont des oligo-éléments.

P.E.C. : Concentration prévue d’une substance en un point donné de
environnement aquatique, en fonction du flux émis et de la dilution
prévisible dans la masse d’eau.

Persistance : Durée de présence d’une substance dans un compartiment
de I'environnement sans dégradation. On peut la quantifier via la demi-vie
T50 : temps au bout duquel 50% de la concentration initiale a disparu par
dégradation, biotique ou abiotique.

Perturbateur endocrinien : Se dit d'un composé altérant le fonction-
nement des glandes endocrines, organes qui sécrétent des hormones ; cel-
les-ci exercent leur action spécifique sur des organes ou des cellules-cible
distants ; ces « messagers chimiques » régulent de nombreuses fonctions de
I'organisme (croissance, développement, métabolisme, glycémie, circulation
sanguine, reproduction, immunité...).

Pesticides : Ce terme regroupe les herbicides, les insecticides, les fongici-
des... Ce sont des substances chimiques biocides utilisées pour la protec-
tion des cultures contre les micro-organismes, les insectes ravageurs, ou les
plantes adventices concurrentes.

PNEC :Predictive No Effect Concentration. Concentration sans effet prévisib-
le sur I'environnement. Concentration estimée a partir de tests de labora-
toire et qui détermine un seuil au-dessus duquel la substance a un effet sur
I'environnement. Le ratio PEC/PNEC exprime le risque, combinaison du danger
et de I'exposition d’une cible a ce danger en un point donné du milieu aquatique.
Si PEC/PNEC <1, le risque est faible.
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Pollution diffuse : Pollution non identifiée géographiquement dont les sour-
ces sont nombreuses, difficilement identifiables et non localisables ; par exemple
la pollution par lessivage de produits agricoles épandus sur les sols, suite a des
pluies, ou celle liée a I'assainissement domestique individuel.

Pollution dispersée :pollution dont les sources sont nombreuses, mais iden-
tifiables et localisables ; par exemple les DTQD.

Pollution ponctuelle : pollution identifiée géographiquement qui a une
source unique, identifiable et localisable ; par exemple le rejet d’une station
d’épuration, d’'une usine, d’'un batiment d’élevage.

Polychlorés biphényls ou PCB :terme global désignant les biphényls chlo-
rés, en majorité non coplanaires, mais avec une petite fraction de PCB planaires
d’effets similaires aux dioxines (PCB-DL).

REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of Chemi-
cals) : texte réglementaire (2007) concernant I'enregistrement, I'évaluation et
l'autorisation des produits chimiques, visant a les identifier et a éliminer prog-
ressivement les produits les plus dangereux.

Rémanence : temps pendant lequel une substance garde un effet visible dans
le milieu (par exemple, rémanence de I'effet désherbant d’un herbicide dans un
sol).

Reprotoxique : qui est susceptible de provoquer un effet sur les organes
reproducteurs, le systéme hormonal correspondant, la conception ou le
développement de I'enfant.

SANDRE (Service d’Administration Nationale des Données et
Référentiels sur ’Eau ) : élabore le langage commun des données sur
'eau. A ce titre, il est chargé au sein du Systéme d’Information sur I'Eau
(SIE) d’établir la normalisation des données afin de rendre compatible et
homogéne la définition et I’échange des données entre les producteurs, les
utilisateurs et les banques de données.

Sédiments : Particules solides qui se déposent au fond des cours d’eau
dont le courant est faible. lls sont utilisés pour connaitre la pollution histo-
rique. lls stockent des substances chimiques.

Synergie : Phénomeéne par lequel les effets de 2 substances appliquées si-
multanément sont supérieurs a la somme de leurs effets individuels.

Systémique : Se dit d’une substance capable de migrer dans les plantes
avec la séve, a partir du sol et des racines.
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SIGLES ET ABREVIATIONS

AEP :Alimentation en Eau Potable
AFSSA :Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments.

AFSSAPS :Agence Francaise de Sécurité SAnitaire des Produits de
Santé.

AESN :Agence de I'Eau Seine-Normandie.

AMM :Autorisation de Mise sur le Marché

ATSDR :Agency for Toxic Substances and Diseases Registry.
BCF : Bioconcentration Factor ; facteur de bioconcentration.
CAS (n°) : Chemical Abstracts Service.

CL50 : Concentration Létale sur 50% du peuplement.

CMA : Concentration Maximale Admissible.

CQEL : Cellule Qualité des Eaux Littorales.

CMR : Cancérogene, Mutagéne et/ou Reprotoxique

DDASS : Direction Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales.

DCE : Directive Cadre sur I'Eau.

DDCCREF : Direction Départementale de la Concurrence, Consom-
mation et Répression des Fraudes.

DIREN : Direction Régionale de I'’Environnement
DJA : Dose journaliére admissible.
DJT : Dose journaliére tolérable.

DL 50 : Dose Létale sur 50% du peuplement.
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DRIRE : Direction Régionale de 'Industrie, de la Recherche et de
I’Environnement
DSV :Direction (départementale) des Services Vétérinaires.

DTQD : Déchets Toxiques en Quantités Dispersées.

ECVAM :European Centre for Validation of Alternative
Methods (Toxicology)

EINECSIS : European Inventory of Existing commerciale Chemical
Substances Information System.

EROD : Ethoxy Résorufine -O-Dééthylase.
HAP : Hydrocarbure Aromatique Polycyclique.
ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement.

IFREMER : Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la
MER

INERIS : Institut National de I’Environnement Industriel et des Ris-
ques.

INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité pour la préventi-
on des accidents

IOBS : Indice Oligochétes de Bioindication des Sédiments.
InVS :Institut national de Veille Sanitaire.

JEFCA :Joint FAO/OMS Expert Comittee on Food Additives.
MES : Matiéres en suspension.

MTBE : Méthyl-tert-butyl éther.

NQ :Norme de Qualité.



NQE : Norme de Qualité Environnementale.

NQEp : Norme de Qualité Environnementale provisoire.

NQE-MA : Norme de Qualité Environnementale exprimée en valeur
Moyenne Annuelle.

NQE-CMA : Norme de Qualité Environnementale exprimée en Con-

centration Maximale Admissible.

NOEC (No Observed Effect Concentration) : Concentration sans
effet observé.

ORP : Observatoire des Résidus de Pesticides.

OSPAR : Convention marine « Oslo-Paris », concernant le Nord Atlan-
tique, la Manche et la Mer du Nord.

PBDE : Polybromodiphényléthers.
PCB : Polychlorobiphényles.
PCDD - PCDF : Dioxines et furanes.

PEC (Predicted Environnemental Concentration) : concentration
prévue dans I’environnement.

PNEC (Predicted No-Effect Concentration) : concentration prévue
sans effet sur un écosystéme aquatique.

PS : Poids Sec.
QSAR : Quantitative Structure/Activity Relation
REACH : Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals.

REPOM : REseau national de surveillance de la qualité de I'eau et des
sédiments des POrts Maritimes.

SIGLES ET ABREVIATIONS

SANDRE : Service d’Administration Nationale des Données et Réfé-
rentiels sur I'Eau.

SEQ : Systéme d’Evaluation de la Qualité (des milieux naturels aqua-
tiques).

SEQ eau: Systéme d’Evaluation de la Qualité de I'eau (des cours
d’eau).

SNS : Service de Navigation de la Seine.

265




RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX TEXTES REGLEMENTAIRES

Théme

Référence du texte

Objet

Utilisation des substances

dangereuses

Directive 67/548/CEE
Directive 76/464/CE
Directive 19 99/45/CE

Substances dangereuses
Substances dangereuses

Classification emballage Etiquetage

Directive 76/769

Restriction de mise sur le marché

Arrété 21 février 1990

Limites de concentrations

Directive 91/414/CE

Evaluation sécurité pesticides

Décret n°94-359

Controle des produits phytopharmaceutiques

Arrété 20 avril 1994

Etiquetage « CMR »

Avis au J.O. du 18 aodt 2002

Substances actives dont '’AMM est retirée

Décret n°2003-1254

Prévention risque chimique

Réglement n°1907/2006
REACH

Contréle de 30 000 substances

Rejets polluants

Directive 76/464/CE

Pollution par les substances dangereuses

Directive 83/513/CEE

Limites et objectifs de qualité des rejets

Circulaire 90/55

Réduction des rejets

Arrété 2 février 1998

Prélévement et consommation d’eau, rejets de toute nature par les ICPE

Arrété 3 juin 1998

Epandage de boues (de stations d’épuration) sur les sols agricoles

Circulaire 4 février 2002

Action nationale de recherche et de réduction des rejets de substances

dangereuses par les ICPE

Décret n°53-578 modifié par mise 2 jour

MEDD 2002

Nomenclature ICPE

Arrété 30 juin 2005

Valeurs limites d’émission (VLE) d’une centaine de substances

Décret 2005/378 du 20 avril 2005

Plan national d’action

substances dangereuses

Arrété 9 aolt 2006

Qualité des sédiments

Déchets toxiques et

dangereux

Directive 91/689/CEE
Directive 94/31/CE
Réglement n°166/2006

Elimination des déchets dangereux
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RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX TEXTES REGLEMENTAIRES

Usages de 'eau

Directive 98/83/CE
Décret n° 2001-1220

Eau de boisson

Arrété |7 septembre 2003

Méthodes d’analyse des échantillons d’eau et performances

Directive 79/923/CEE abrogée en 2013
Directive 2006/60/CE
Directive 2006/7/CE

Eaux conchylicoles

Directive 76/160/CEE
Directive 2006/7/CE

Baignade en mer et eau douce

Denrées alimentaires

Réglement CE 1881/2006 abrogée en 2013

par 2000/60/CE

Directives 466/2001/CE
2002/32/CE
2002/221/CE

Teneurs maximales de micropolluants

Teneurs maximales dans les produits de la péche

Directive 2002/32/CE

Teneurs maximales en pesticides

Qualité de I'eau et des

milieux aquatiques

Loi du 3 janvier 1992 dite « sur I'eau »
Décret n°93-742

Décret n°93-743

Décret n°2006-881

(Code de I'environnement)
Dossier d’incidence
Procédure

Nomenclature

Modifications

Circulaire 7 mars 1997

Création du REPOM

Directive 2000/60/CE dite DCE

Politique communautaire de 'eau

Circulaire 2005/12 du 28 juillet 2005

Bon état des masses d’eau

Circulaire du 7 mai 2007

Proposition de NQEp

Décret n°2005-378

Arrété 20 avril 2005
Arrété 30 juin 2005
Arrété 21 mars 2007

Programme national d’action contre les substances dangereuses
Liste des substances suivies
Objectifs de réduction de 18 substances

Suivi de 86 autres substances

Directive 2006/1 | /CEE

Substances prioritaires dangereuses

COM(2006) 397
Proposition Directive COM(2006) 398
modifiant la Directive 2000/60/CE

Norme de qualité des eaux superficielles

Norme de qualité environnementale dans le domaine de I'eau

267




SIGNIFICATION DES CODES DE « CLASSIFICATION ENVIRONNEMENTALE »
(RISQUES ET CONSEILS DE PRUDENCE)

Liste des phrases de risque (Phrases R)

RI
R2

R3

R4
R5
R6
R7
R8
R9
RIO
RII
RI2
R14
RIS
RI6
RI7
RI8

RI9
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R28
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
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Explosif a Iétat sec

Risque d’explosion par le choc, la friction, le feu ou d’autres
sources d’ignition

Grand risque d’explosion par le chog, la friction, le feu ou
d’autres sources d’ignition

Forme des composés métalliques explosifs tres sensibles
Danger d’explosion sous I'action de la chaleur

Danger d’explosion en contact ou sans contact avec |'air
Peut provoquer un incendie

Favorise l'inflammation des matieéres combustibles

Peut exploser en mélange avec des matiéres combustibles
Inflammable

Facilement inflammable

Extrémement inflammable

Réagit violemment au contact de I'eau

Au contact de I'eau, dégage des gaz extrémement inflammables
Peut exploser en mélange avec des substances comburantes
Spontanément inflammable a l'air

Lors de ['utilisation, formation possible de mélange vapeur-air
inflammable/explosif

Peut former des peroxydes explosifs

Nocif par inhalation

Nocif par contact avec la peau

Nocif en cas d’ingestion

Toxique par inhalation

Toxique par contact avec la peau

Toxique en cas d’ingestion

Tres toxique par inhalation

Tres toxique par contact avec la peau

Tres toxique en cas d’ingestion

Au contact de I'eau, dégage des gaz toxiques

Peut devenir facilement inflammable pendant l'utilisation
Au contact d’un acide, dégage un gaz toxique

Au contact d’un acide, dégage un gaz trés toxique

Danger d’effets cumulatifs

Provoque des bralures

Provoque de graves brilures

Irritant pour les yeux

R37
R38
R38
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R48

R48
R50
R51
R52
R53

R54
R55
R56
R57
R58

R58
R60
R61
R62
R63

Ré64

Irritant pour les voies respiratoires

Irritant pour la peau

Danger d’effets irréversibles tres graves

Possibilité d’effets irréversibles

Risques de lésions oculaires graves

Peut entrainer une sensibilisation par inhalation

Peut entrainer une sensibilisation par contact avec la peau
Risque d’explosion si chauffé en ambiance confinée
Peut provoquer le cancer

Peut provoquer des altérations génétiques héréditaires
Risque d’effets graves pour la santé en cas d’exposition
prolongée

Peut provoquer le cancer par inhalation

Tres toxique pour les organismes aquatiques

Toxique pour les organismes aquatiques

Nocif pour les organismes aquatiques

Peut entrainer des effets néfastes a long terme pour
I’environnement aquatique

Toxique pour la flore

Toxique pour la faune

Toxique pour les organismes du sol

Toxique pour les abeilles

Peut entrainer des effets néfastes a long terme pour
I'environnement

Dangereux pour la couche d’ozone

Peut altérer la fertilité

Risque pendant la grossesse d’effets néfastes pour I'enfant
Risque possible d’altération de la fertilité

Risque possible pendant la grossesse d’effets néfastes pour
I'enfant

Risque possible pour les bébés nourris au lait maternel



Liste des conseils de prudence (Phrases $)

N
S2
S3
S4
S5
Sé6
S7
S8
S9
SI12

SI3 Conserver a I'écart des aliments et boissons, y compris ceux pour

Conserver sous clé

Conserver hors de la portée des enfants

Conserver dans un endroit frais

Conserver a I'écart de tout local d’habitation

Conserver sous... (liquide approprié a spécifier par le fabricant)
Conserver sous... (gaz inerte a spécifier par le fabricant)
Conserver le récipient bien fermé

Conserver le récipient a I'abri de 'humidité

Conserver le récipient dans un endroit bien ventilé

Ne pas fermer hermétiquement le récipient

animaux

Sl4

SI5
Slé

S17
SI8
S20
S21
S22
S23

S24
S25
S26

S27
S28

S29
S30
S33
S34

S36

Conserver a I'écart des... (matiéres incompatibles a indiquer par
le fabricant)

Conserver a I’écart de la chaleur

Conserver a I'écart de toute flamme ou source d’étincelles Ne
pas fumer

Tenir a I'écart des matiéres combustibles

Manipuler et ouvrir le récipient avec prudence

Ne pas manger et ne pas boire pendant ['utilisation

Ne pas fumer pendant I'utilisation

Ne pas respirer les poussiéres

Ne pas respirer les gaz/vapeurs/fumées/aérosols [terme(s)
approprié(s) a indiquer par le fabricant]

Eviter le contact avec la peau

Eviter le contact avec les yeux

En cas de contact avec les yeux, laver immédiatement et
abondamment avec de 'eau et consulter un spécialiste
Enlever immédiatement tout vétement souillé ou éclaboussé
Aprés contact avec la peau, se laver immédiatement et
abondamment avec ... (produits appropriés a indiquer par le
fabricant)

Ne pas jeter les résidus a I'égout

Ne jamais verser de I'eau dans ce produit

Eviter 'accumulation de charges électrostatiques

Ne se débarrasser de ce produit et de son récipient qu’en
prenant toutes précautions d’usage

Porter un vétement de protection approprié

S37
S38

S39
S40

utiliser...

S41
S42

S43

S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S56
S57
S59

S60
Sél

S62

CobEs DE CLASSIFICATION ENVIRONNEMENTALE

Porter des gants appropriés

En cas de ventilation insuffisante, porter un appareil respiratoire
approprié

Porter un appareil de protection des yeux/du visage

Pour nettoyer le sol ou les objets souillés par ce produit

(2 préciser par le fabricant)

En cas d’incendie et/ou d’explosion ne pas respirer les fumées

Pendant les fumigations/pulvérisations porter un appareil

respiratoire appropriés [terme(s) approprié(s) a indiquer par le

fabricant]

En cas d’incendie utiliser...(moyens d’extinction a préciser par

le fabricant. Si 'eau augmente les risques, ajouter : « ne jamais

utiliser d’eau »)

En cas d’accident ou de malaise consulter immédiatement un

médecin (si possible lui montrer I'étiquette)

En cas d’ingestion, consulter immédiatement un médecin et lui

montrer 'emballage ou I'étiquette

Conserver a une température ne dépassant pas... °C(4 préciser

par le fabricant)

Maintenir humide avec (moyen approprié a préciser par le

fabricant)

Conserver uniquement dans le récipient d’origine

Ne pas mélanger avec...(a spécifier par le fabricant)

Utiliser seulement dans des zones bien ventilées

Ne pas utiliser sur de grandes surfaces dans les locaux habités

Eviter I'exposition — se procurer des instructions spéciales avant

utilisation

Eliminer ce produit et son récipient dans un centre de collecte

des déchets dangereux ou spéciaux

Utiliser un récipient approprié pour éviter toute contamination

du milieu ambiant

Consulter le fabricant/fournisseur pour des informations

relatives a la récupération et au recyclage

Eliminer le produit et son récipient comme un déchet dangereux

Eviter le rejet dans I'’environnement. Consulter les instructions

spéciales/la fiche de données de sécurité

En cas d’ingestion ne pas faire vomir : consulter immédiatement

un médecin et lui montrer I'emballage ou I'étiquette.
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QUELQUES LISTES DE SUBSTANCES TOXIQUES

Sunstances des listes | et |l de la Directive TE/4E4/CEE ("substances dangereuses”)
et priontaires de la DCE {Directive- Cadre sur 'Eau - situation 2007)
- Substances “pertinentes” du programme national (défini en 2005)

- N et VLE fixées par des Directives

EEEFH::EZI' e ution d Substances prionitaires
- ctifs : ti
Lk T A pamon e - fiwer des NQ et desVLE
:“'dm“m 1*’“':; - réduire dans les rejets
DCE
18 substances de la liste Alachiors Dangercuses prioritaires |
Directive 76/464/CEE Diphényléthers bromés - fiwer des MO
e C10-13-chloroalcanes - supprimer dans les rejets
Tesrachlorure de carbone
DODT (y compris les
métabalites DD e DDE
Dieldrine
Endrine
Téwrachlorodrhyline
.24 Trichlorcéthyléne
Isadrine
-Dichlorchenzine™
139 substances de la liste Il |5 D<) oroperene
Directive 76/464/CEE 1.1-Dichlorodthane®
Ethylbenzineg®
Toluéne*
1.1 1-Trichboradthane™
*Subsiances pertinentes du programme national 1.1.2-Trichloréchane™
Chlerure deVinyle® - Elaborer un programme
Mota bene R mational de reduction
MG = norme de qualite (fixation de NQWLE..)
WLE = valewur limite c'émission




ADRESSES UTILES

Actions de recherche et de réduction des rejets de substances dange-
reuses dans les eaux
http://rsde.ineris.fr

AFSSA :Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments (voir entre
autres les avis)
http://lwww.afssa.fr

AFSSET :Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et
du Travail (voir le dossier « Santé et environnement »)
http:/lwww.afsset.fr

Agence de I’Eau Seine-Normandie
http://lwww.eau-seine-normandie.fr

AGRITOX;, base de données de 'INRA pour les pesticides
http://lwww.dive.afssa.fr/agritox/index.php

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry
http://lwww.atsdr.cdc.gov/

Voir les fichiers Profils toxicologiques de diverses substances
http://lwww.atsdr.cdc.gov/toxpro2.html

DGS : Direction Générale de la Santé http://www.sante.gouv.fr

DIREN : Direction Régionale de 'Environnement
http://www.basse-normandie.ecologie.gouv.fr
http://lwww.haute-normandie.ecologie.gouv.fr
http://www.ile-de-france.ecologie.gouv.fr

DRIRE : Directions Régionales de I'Industrie, de la Recherche et de
’Environnement
http://www.drire.gouv.fr/

EFSA European Food Safety Authority
http://www.efsa.europa.eu/

Environnement Canada

http://lwww.ec.gc.calsubstances/index_f.html
Voir les rapports d’évaluation des risques pour les substances considé-
rées comme prioritaires au Canada

GIP Seine-Aval
http://www.seine-aval.fr

INERIS : Institut National de I’Environnement industriel et des Risques
http://www.ineris.fr

Site réunissant des fiches de données toxicologiques et environne-
mentales des substances chimiques :données de production,d’utilisation,
physico-chimiques, de dégradation, et d’écotoxicité.

INRS : institut national de recherche et de sécurité pour la prévention
des accidents

http://www.inrs.fr

Site réunissant des fiches de données toxicologiques et environne-
mentales des substances chimiques considérées du point de vue des
risques professionnels assortis des précautions a prendre.

Inventaires historiques régionaux des anciens sites industriels, éventu-

ellement pollués
http://basias.brgm.fr

MEEDDAT : Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement
Durable et de ’Aménagement du Territoire.
http://www.developpement-durable.gouv.fr

Ministére chargé de 'Environnement : http://www.ecologie.gouv.fr
Ministére chargé de la santé : http://www.sante.gouv.fr

PIREN Seine
http://www.sisyphe.jussieu.fr/internet/piren

Programmes de surveillance de la qualité des eaux
http://www.surveillance.eaufrance.fr

REPOM Réseau de surveillance de la qualité des eaux et des sédiments
des ports maritimes
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eNSeMBLE DONNONS Vie a L'eau

Agence de P'Eau Seine Normandie
Directions Techniques
(DDD, DAI, DEMAA, DC)
51, rue Salvador Allende 92027 Nanterre Cedex
Tél. 01 41 20 16 00 - Fax 01 41 20 16 09

http://www.eau-seine-normandie.fr




	1. Couverture et introduction
	2. Métaux
	3. Métalloïdes et organo-étains
	4. Organiques
	5. Pesticides
	6. Pharmaceutiques
	7. Fin

