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PLACE DE PLUS IMPORTANTE DE L'EAU AU
SEIN DE LA VIE (BOISSON, LOISIRS,
DECORATION...)

CHANGEMENT CLIMATIQUES : PLUIES PLUS

RARES ET VIOLENTES

= AUGMENTATION DE LA POPULATION
~ URBAINE

» SYMBOLIQUE DE PURETE ATTACHEE A L’'EAU

EVOLUTIONS TECHNIQUES ET
REGLEMENTAIRES A PREVOIR
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= EN PAYS DEVELOPPE : EAU = VECTEUR
DE NOMBREUX MICROORGANSIMES ET
POLLUANTS MALGRE TOUS LES

EFFORTS D'ASSAINISSEMENT ET DE
TRAITEMENT

A.ENPAYS EN DEVELOPPEMENT : DEBUT

———

~ DE SENSIBILISATION ET'DE MISE EN
PLACE DE SOLUTIONS TECHNIQUES




Distinguer

= Pays développés a haut niveau de controle
sanitaire

R
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= Pays en developpement ou 'acces a I'eau
est aussi Important que sa qualite
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= Dangers chimiques de plus en plus nombreux
(pollution de la ressource), mais risque assez bien
maitrise

= Dangers microbiologiques de mieux en mieux
connus :

- Risque lié aux bactéries des grandes
- eépidemies bien maitrise
.- Risque lie aux virus et protozoaires
echappant a la déesinfection ?




DANGERS CHIMIQUES ET EAU
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= METAUX :_Alrhnium, Plomb, |;_'Me‘F'el_a|FeT:.-- -
PHYTOSANITAIRES : Herbicides, Acaricides,....

SOLVANTS et HYDROCARBURES : Trichlorethylene,
Essence, Fuel,...

DETERGENTS et DESINFECTANTS : EDTA, Phénols,

Chloramines,....
PLASTIFIANTS : Chlorure de Vinyle, Bisphénol,...
AUIRES ORGANIQUES : PCB, HAP, Dioxines,....

~ = SOUS-PRODUITS DE DESINFECTION : Haloformes,
- Ozonides,....

= POLLUANTS EMERGENTS : Perturbateurs endocriniens,
Résidus de médeciments,....

= Efc....




Forme clinique

Bactéries

Fiévre typhoides
/paratyphoide

Choléra

Gastro-entérites

Pathologies
opportunistes :

Salmonella typhi/paratyphi

Vibrio cholerae

Escherichia coli pathogenes
Shigella sp.

Salmonella sp.
Campylobacter jejuni
Yersinia enterocolitica

Aeromonas hydrophilia
Pseudomonas aeruginosa

Hépatite

Gastro-entérites

V. Hépatite A — E ...

Rotavirus
Echovirus
Coxackievirus
Agent de Norwalk

Parasites

Gastro-entérites

Pathologies
opportunistes

Cryptosporidium parvum
Giardia lamblia

Idem + Microsporidium sp.




CRYPTOSPORIDIUM

EPIDEMIE DE MIL. WAUKEE (USA) AVRIL 1993
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Environ 400 00O malades sur une population
desservie de 800 000 personnes

(Usine de 380 000 m3/j) - Eau lac Michigan)

4400 hospitalisations et 40 déces

Traitement : coagulation - décantation

- filtration -
désinfection

Pollution de l'eau brute par une forte contamination
fécale.

changement de coagulant => fuite de turbidité
Turbidité eau brute 3 -4 15 - 44
NTU
eau refoulée Q.2 (| S A




= Depuis l'antiquité

Moyen — Age : quarantaine

SNOW a Londres — Soho en 1854 (livre
1849)

PASTEUR — KOCH : fin du 19¢™e sjecle
= Filtration de I'eau a Altona (Hambourg)

— Indicateurs de contamination fécale (100
~ans)

= Parametres chimiques




Danger
Risque

Evaluation du risque
Principe de prevention
Principe de precaution

——




= Etude du danger
= Connaissance des fonctions
Dose effet

Dose reponse

= _Etude des expositions
= Analyse du risque -

——

“Scenarios pour préparer la gestion

R




EFFETS TOXIQUES DETERMINISTES A SEUIL

= Effet en sol non pathologique dont I'importance croit avec la
dose et entraine a un moment un état pathologique dont la gravité
sera fonction de la dose recue

EFFETS TOXIQUES PROBABILISTES SANS SEUIL

effets génotoxiques, mutagene et/ou cancérogenes

R

= Probabilité de survenue quelque soit I'intensité de I'exposition

= Gravité independante de la dose




Elaboration de la valeur toxicologique de référence
Relation dose-effet

Relation dose-reponse

VTR-DJT, dérivées de la dose maximale ingérée sans
effet nocif observé (DMSENO ou NOAEL) avec facteurs
d’incertitude

La VTR ne represente pas un seuil de toxicité mais un niveau d’exposition
jugé admissible sans effet indesirable.




EFFETS TOXIQUES A SEUIL
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Pour les substances avec effets toxiques a seuil, la valeur guide pour ’eau est
alors calculée en tenant compte du poids corporel et de la consommation en eau

de la-population cible
DJT x p.c. xP

VG = =

ou

" « p.c. » est le poids corporel (60 kg pour un adulte, 10 kg pour un enfant, 5 kg
pour un nourrisson),

= « C » est la consommation journaliere d’eau de boisson. (2 litres pour un
adulte, 1 litre pour un enfant, 0,75 litre pour un nourrisson),

R

= « P » est la proportion de la DJT attribuée a I'eau de boisson,

‘Cette approche donne I'assurance que le total de toutes les sources ne dépasse
pas la DJT.

DONC OBJECTIF = RISQUE ZERO




ELABORATION DE LA VALEUR TOXICOLOGIQUE DE REFERENCE

= Détermination d’'un équivalent de dose pour 'lhomme

= Modélisation des données expérimentales

= Extrapolation aux faibles doses des effets observés a doses élevées chez I'animal

La VTR représente un exces de risque




EFFETS TOXIQUES SANS SEUIL
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Modéelisation mathematique extrapolant les
resultats epidémiologiques ou expérimentaux vers
les faibles doses

. Risque additionnel de cancer de 104, 10>, 10-°
~_pour la vie entiére (70 ans — 2 litres par jour) (ne
tient pas compte des autres apports)

———




= U.S.A:M.C.L. pour 18 composeés ou groupes d’isomeres de 0.05 a 400 pg/l

= CANADA : MAC pour 37 composes ou groupes d’'isomeres de 0.7 a 900 pug/l
+ TOTAL PESTICIDES = 100 png/l

= AUSTRALIE : 101 composeés de 0.4 a 3000 pg/l

= FRANCE : Décret 2001-1220

Abrogation du décret 89.3 et des circulaires du 12 avril et du 9 juillet 1990

R

- 0.1 pg/l par substance individualisée

- sauf 0.03 pg/l po'urJ'aldrine et dieldrine, heptochlore et
heptochlorepoxyde

- 0.5 pg/l pour total pesticides




COMMENT FAIRE FACE POUR LA

m——

1) Germes indicateurs de contamination fécale

« PASTEUR — KOCH, probabilité d’existence de microorganismes dangereux,
donc risque inacceptable d’infection

» Grand succes en PVD dans la disparition des epidemies

2) Autres indicateurs

sIndicateurs d’efficacité de traitement, pour les microorganismes les plus résistants
au traitement

_eIndicateurs de qualité en distribution

=

3) Notion de risque annuel acceptable

Ex. : USA, NL <1.10%, soit = < 1 virus/100m?

Obligation de travailler sur la contamination initiale et I'efficacité des étapes du
traitement.




COMMENT FAIRE FACE POUR

~ (PRINCIPE DE PREVENTION)—
1) PARAMETRES DETERMINISTES AVEC SEUIL

—2LIMITES DE DOSE BASSES - RISQUE ZERO

2) PARAMETRES PROBABILISTES SANS SEUIL
- RISQUE ADDITIONEL DE 10-6 VIE ENTIERE

~ 3) QUESTION DES EFFETS COCKTAILS ET DES
PERTURBATEURS ENDOCRINIENS

- PRINCIPE DE PRECAUTION ?




'MICROPOLLUANTS A EFFETS

| MODULATEURS (PERTURBATEURS)
ENDOCRINIENS




UNE LISTE IMPRESSIONNANTE !

ONy —_— o] 0] 5[ -uui - CPOX e, NCIL C,

| B1sphenol A Kepone, MalatITo*—”_Marrcozebe
2,4 dichlorophénol Maneb, Methomyl, Mirex, Parathion,
Diethyhexyladipate Permethrine, Pyrethroides de synthese,
2,3,7,8 TCDD Toxaphene, Zineb, Ziram.

2.,3,7,8 Tetrachlorodibenzofuranne

Polychlorobiphényls

Octachlorostyréne Esters de phtalates
Hexachlorobenzéne DEHP, BBP, DBP, DPP, DHP, DPrP,
Pentachlorophénol DCHP, DEP

la A1 / AN FO=a - 1Y T — = 1 antanr
........ —ﬂ Q= .p 1 d

Pesticides Autres
4?2?4,5 T, 2,4 D, Alachlor, Aldicarb, Styrene (dimeres et trimeres)
Amitrole, Atrazine, Benomyl, B HCH, Benzo(a)pyréne
Carbaryl, Chlordane, Cypermethrine,
DDT et métabolites, Dicofol, Métaux lourds
Dieldrine, Endosulfan, Ethylparathion, Cadmium, Plomb, Mercure
Lindane, Heptachlore,
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- Excrétion par les patients ou les animaux +
métabolisés

- Elimination directe dans le seaux usées (si
pas collecte sélective)

—

- Dans les stations d’épuration
- Transformations possibles
- Absorption sur les boues




Figure 1 : Représentation des rendements d’élimination en STEP par classe thérapeutiques
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en demi-vie)
(selon Zuceato, 2000 [127])
<1 jour 1-19 jours
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luoro-uracil Mpytoxantrone

Bacitracine Monensin : ':-.I-v'ljhrlﬁl[lh ._'-“ ’l"f: '@iu].n;j fu]:;‘ﬂlii:lll:lr
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- -Kim et al. 2007 en Corée du sud

- lopromide (agent de contraste) 2630ng/L dans les effluents et
134ng/L dans les eaux de surfaces

- Toutes classes confondues 5000ng/L dans les effluents,
800ng/L dans les eaux de surfaces et <100ng/L au robinet

- ANSES 2008 (ressource en eau et robinet) Frequence
de détection (DLD) et maxi (ng/L)

R
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- Caféine 49%
- Oxazpam _—

= Paracetamol 23%

- Carbamazepine 29%
- Ac salicylique 2%

g56ng/L = 28%
27% 161ng/L
443ng/L 4%
48ng/L 9%
57ng/L 1%

115ng/L —
7% 91ng/L
71ng/L

33ng/L

102ng/L
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- PRESSION DE SELECTION (AB et
désinfectants)

= AUGMENTATION DU NIVEAU DE

RESISTANCE
= SELECTION DE FLORES

R

“ TOXICITE = DIMINUTION DE LA
BIODIVERSITE
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- CONCENTRATIONS MESUREES DANS
L’EAU DU ROBINET NULLES OU
PONCTUELLEMENT MINIMES (Etude
ANSES 2008)

Il faut des m* d’eau pour 1 dose
. therapeutique

- EVENTUELS EFFETS COCKTAILS ?

- PERTURBATION ENDOCRINIENNE ?




THYECEHMH HOTAMH
IDPHTE I.I'Ih Thl

CHYTHHEH JAEMCHIBETh B HOCIMOL
Hit EONBER KE

Mo BHYTPENHHE OPTRHE: K&K BSPMCTHTh
CEEE NEYIEHD

FAMEKCAHAP CEPTEEB,/

[onyGou
FODMOH

[OMOCEKGYB/MENM—3T0 [ODMOHE/bHOE
OTPERBHK
Bhi



NepBsEIMH, KaK 370 NPHHATO, TION Yaap no-
NAW HAWH MEHBIIHE HPaThA.

PhlBhI-TEH

B npouecce HabmogeHna 33 0fuTaTenaMu
sogoeMor Benmukobputanum G0 npose-
PEHO DKOMO 1,5 THICAYH PBIO B S0 pazamny-
HBIX pexax AHTAHH. ODHAPYXUAOCE, YTO
TPETH PHIG-CAMIIOB NPOABALTH APKO Bbipa-
JKEHHBIC MEHCKHE nonaarH. [To cyTy, Kax-
Haf TPEThA PEIfa MYMXCKOro nomna, o6uTat-
@A PASOM C KPVIHBIMK roponamu Espo-

Mbl, NPEBPATHAACE B [OMOCEKCYANHCTA.
Taxoii BLIROA conepHuUTCA B NoKIane Bpu-
TAHCKOTO aresTCTRA M0 OXpPaHe OKPYIKa0-
e cpenel. Tam e HasBaHa W OCHORHAM
[IPUYHHA TAKOTO dHOMANTEHOTO TIOBELEHW:
ITO FArPHAZHEHME CTOYHLIX BOJ XMMMHYE-
CKMMH BELIECTEAMM, MECTMLIMAAMI M 0TX0-
JaMe TOPMOHAILHEIX [PENapaTos, KoTo-
PBIE BAMAIOT Ha OOMTATENEH BONOEMOE.

Mpodeccop YausepcuTera 3kcrepa n Be-
nMuKoGprTani Yapies Teitiop, He O ol
IAHUMARITHICA MCCARI0BARMAMM BOLOCMOR
BennkoOpHMTaHUM, CYMTAET, UTO BO BLexX
ITHX FOMOCEKCYATBHEIX HAPYIEHUAY KaK Y
HENOBEKE, TAK M Y KHBOTHLIX BHHOBATHI ca-
MU KREHIIMHEL AHTTHICKHE PEKH, OCHOBHOTT
HCTOYHUK OHTHERDH Bofkl & BenmroGpuTa-
HUM, 3ATPAIHEHB] 0UeHb CHTBHON diopmoil
HEHCKOTD TOPMOHE 3CTpOTeHa, MMeHHo om 1
NPHEOIM K FOPMOHANEHBIM HAPYIIEHIAM
[IpE PasBITHH o0l TaTenes sonoeMos, Mona-
JAN OH TYIA YEPES KAHATHIALHOHHELE CTORM,
ICTPOTEH HAXOAWTCA B PAAE MOPMOHATEHEIX
npenapaton, & OONLILOM KOMHYecTRe M 110-
BCEMECTHO  YNOTPEGMASMEIX  MOROIEIME
HeHIMHam, [IpakTideckn 80 nponledTos
JEBYIUER, 3 3T0 JeCATHN MHANHOHOB Yeno-
Bex B Espone u CUIA, perymApHo npuHuma-
10T NPOTHBOIFYATOYHEIE TabneTEn. 3aTem
TOPMOHE YEPE3 MOUY NONanaioT B KaHamaa-
LMD, 3 OTTYIA B PEE.

ICTPOTEHOBBIA CMOr

—3ro1 adert nomyunn Haseanue «rop-
MOHANBHBIH CMOT», — PACCKAIRIRAET poc-
CHHCKUIT HCCTENoBaTens AKRATEMHH Mpo6-
TEM COXPAHEHUA KHIHH, IOKTOp Hayk Mu-
Xaun Kpaeuyr. — KOHUEHTPAUMA KeHCKIX
TOPMOHOB B BOROEMAX OKAIANACH HACTOM-
KO IHAUUTENLHOM, 4To obopaunsaeTca He-
TFATHEHBIMW NOCAEACTENAMK HE TOMLKO 105
putb. B 3HAMHTEILHO MEPE XMMHYECKoe 3a-
TRAHEHHE GbeT U N0 Yenosexy. [lepramm

€ro0 JKCPTEAMU CTAHOBATCA MYMUMHBL,
«[DPMOHAIBHBL CMOr» YTHETAET MyIKCKIE
FOPMOHB], CHIDKAETCH CNOCOGHOCTL K BoC-
MPOHIBONCTEY NOTOMCTEA. JKeHIIHE ToXe
NOABEKENBL CKPBITHIM YTapaM BTopiy-
HEIX TOPMOHOB. 0NN BIHAIOT It Ha pasny-
THE 1N0Aa BO BpeMmA GepeMEHHOCTH.
Ha panHux cTanunx pacTROpeHHLBIE B sone
NPEnaparsl HAPYIAIOT FOPMOHARLHRIE Ha-
naHe Gynymere pefeska. B pesynsrate
MANEYNEN CTAHOBATCA GONEE WCHCTBEHHEL
B HanGonee TAMENLY COyHams MeHseTca

Bo Bcex roMoceKcyasibHbIX HAPYLIBHHAX KK V YEn0BeKa, TaK U y
XWBOTHBIX BUHOBATHI KEHCKHE rOPMOHB—3CTPOrEHb
CHauaNa ILCATKM MUTAOHOB MOJIOZbIX KEHLLMH NbloT

NPOTHBO3B4BTONHbIE TAOIETKH, 8 33TeM rOPMOHbI NIONS/BI0T B PEKH

OPHENTALMA COKCYANBHBIY MPEINouTeHn,
HTO BEIET BNOCAENCTEMH K BOSHUKHOBE-
HUID FTOMOCEKCYATbHBIX CHAZEN.
—CepLeIHoe BNHUAHME Ha OPOERE
OKAILIBAT W MECTHHMILL, KOTOPEE MUpo-
KO [PUMEHAKTCA B COALCKOM XOZARCT-
BE,—PaCcKaIBIBALT AoxTop bGHomoTMue-

Mlapaq r8ee B Hoto-
Hogee

bsea acero necm-
uMas—an 17 wino-
TPENM 153 TEXTAD NA0T-
HIOIE 3B —HENRTY-
SICA B FONEH,

W HMEHD Tonnasmns
FEMABTCH NOKOMOTHEOM
[OMICERTYANKIOT M-
Coruarmiaus & wipe

CKMX Hayk, dieH-koppecrionneHT PAH Ane-
keeil Abnokos.—Mx noaneiicrene ua opra-
HH3M HECKOMLKO CROMKE C TOPMOHAMBHLIM,
IO TOHKE BEIUIECTRA OPraHHHEcKo XIMITH,
W, Monanai B KPoBk, OHH MOIYT NPOBOLA-
POBATh HEKOTOPHIE WM3MEHEHHHA, cnocod-
HBEIE OTPEHATLCH M HA TONOBRIX l'.]J}"HKI.[]‘.IR.‘{.

TABNETKA OPHEHTALIMH

Cefrac, KAMYIOTCA MHOTHE YHEHELE, MHOGBE
MOMLITEH pa3olpaThcA B IPHPOAE MoABNE-
HHA TOMOCEKCYILHOCTH HATHIKAOTCH Ha
JKECTOHANIIee CONPOTHRICHHE MHOMECTBA
MPaBOIALMTHE TeH-IBHHKEHIH, KOTOphle
TPEGYIOT MPH3HATE FOMOCEKCYATHIM ECTECT-
BEHHBIM COCTOANMEM YENOBEKA, HE TPeGyIo:
ULHM HiL TEHEHNA, HW 0611ecTREHHOTO 06cy-
sKnenna. ONHaKo OTeMecTBeHHan HayKa cun-

TAET BCE YTREPAICHUA O BPOMICHHOM Xapa-
KTepe roMOCercya/lisma i ero NocToAHCTRE
HE BBUIEPMHUBADMIMMI KpuTurn, [oMocek-
CYAMM3M, KAK FOBOPAT YHEHBIE, CXOM C rac-
TPOHOMHYECKHMH IpUCTpacTHAmMi. CHava-
Na rypman moBHUT ConeHBle OTYPLE, 3 epes
FOML/IPYTON M3-32 PAAa MPHMHH MIEET yike
OT BAHKM € KIOKBEHHBIM BaperBen, Bryco-
Bhle NPEANOYTEHHA MOHO NOMEHATh. Tak-
e W ¢ nonoeeiM snevenne. Heropia awa-
€T THICAYN [PHMEPOR, KOINA 3aK0PEHENbIe
TOMOCERCYANHMCTRL Nocne GypHoil Mononoe-
CTH BIPYT MEEAIH CBOI CTHIL JKHM3HH, BCTY-
MAH B OPaK 1 poMIATH 0RO AeTei,
—lomoceKCyanMCTOR pAHBLIE fewni,
¥ IPH 3TOM JOCTATOYHO YCNelHo, — paccka-
302 HayuHLil coTpyaHuk PenepanbHoro
uenTpa cexconorne HMM nouxuarpmm
PAMH Haransa Menaeea. —Hanpumep, non
Hignum Hosroponom dwskunoHuposan
LeHTp, B KOTOPOM FOMOCEKCYANIBE KILTH M0
NQITeda, 1 33 370 BPEMA ¥ HUX 33HORO Bhbi-
pabaTeIRaNOCk BIEYEHHE K TIPOTHBONO/I0H-
Homy nony. B npouecce neverna npumens-
JHCE METOAMKH THIHOTHYECKOTD BHYINE-
HHA, 8 TAKKE HCIONBI0BATHCE [Peciomy-
ThIE TOPMOHAILHEE npenaparsl M peayin-
TaThl JICHEHHA B GONBIIHHCTEE CTy4aen Gbl-

TN NONOKHTENBHBL KOHeuHo, HEKOTOphIe
CHELHATHCTEl HABHO S2ARMAIM, HTO OLHO
13 NPIMHH TOMOCEKCYATH3ME MODYT OHITh
TOPMOHANBHBIE COOM, B TOM YHCTE BhI3BAH-
HBIE IKOMOTHHECKHMH BAKTOPAMH 1 «rop-
MOHAJIBHLIM CMOTOM», Ho moka ath maH-
Hble He moATBepsieHbl. Kak, BropoqeMm,
W IPYTHE TOME, A TOUHBIX TTPHMUH He yoTa-
HOBAICHO Boobine. Ml MOMEM TONBKO fora-
JBIBATHCH H CTPOHTE THIIOTE3E,

Ho paneiie Bcex nomsM cKaHIMHAREL
Tpymna yueHsx mon PyKOBOACTEOM Tporhec:
copa CTOKIoALMCKOro yHuBepcnTeTa Kapia
YOppHHra o0kABKIIA, ¥TO MMM II0JyUeH npe-
TMAPaT, KOTOPBII MOMKET MEHALIE YEM 2a 10T
013 MEPEKOBATh TOMOCERCYATHCTA HAM Nec-
GUAHKY B ofibiunoro retepocekeyana. [lpan-
13, WBEACKHE YHEHBIE TIPSy TPEsRIAT, 4T0




= RISQUE TOXIQUE

Expliquer la différence et risque zéro ou risque
acceptable (ex 10%), trés bonne protection

* RISQUE INFECTIEUX

~ Notion de populations a risques et quel niveau de ..
risque acceptable ?

Gastroentérite acceptable — mortalité inacceptable?
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LES DIFFERENTES EAUX CONDITIONNEES

3 catégories d'eaux destinées a la consommation humaine :

= eaux de distribution
= eaux de source preemballees

= eaux minérales naturelles preemballées

autres.eaux, hors législation appelées « eaux de boisson » :
——

-

~ = eaux aromatisees & suppléementées
= eaux purifiées reconstituees
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" NOUS ENVISAGEONS SEREINEMENT \
[ DENGAGER LES REFORMES NECESSAIRES |
POUR ENTRER DANS LE XXIC SIECIE.. /&
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