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CONTEXTE EN EVOLUTIONCONTEXTE EN EVOLUTIONCONTEXTE EN EVOLUTIONCONTEXTE EN EVOLUTION

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

 CHANGEMENT CLIMATIQUES : PLUIES PLUSCHANGEMENT CLIMATIQUES : PLUIES PLUSCHANGEMENT CLIMATIQUES : PLUIES PLUS CHANGEMENT CLIMATIQUES : PLUIES PLUS 
RARES ET VIOLENTESRARES ET VIOLENTES

 AUGMENTATION DE LA POPULATIONAUGMENTATION DE LA POPULATION AUGMENTATION DE LA POPULATION AUGMENTATION DE LA POPULATION 
URBAINEURBAINE

 SYMBOLIQUE DE PURETE ATTACHEE A L’EAUSYMBOLIQUE DE PURETE ATTACHEE A L’EAU SYMBOLIQUE DE PURETE ATTACHEE A L EAUSYMBOLIQUE DE PURETE ATTACHEE A L EAU
EVOLUTIONS TECHNIQUES ET EVOLUTIONS TECHNIQUES ET 

REGLEMENTAIRES A PREVOIRREGLEMENTAIRES A PREVOIRREGLEMENTAIRES A PREVOIR REGLEMENTAIRES A PREVOIR 



POUR LE PUBLICPOUR LE PUBLICPOUR LE PUBLICPOUR LE PUBLIC

 EN PAYS DEVELOPPE : EAU = VECTEUR EN PAYS DEVELOPPE : EAU = VECTEUR 
DE NOMBREUX MICROORGANSIMES ETDE NOMBREUX MICROORGANSIMES ETDE NOMBREUX MICROORGANSIMES ET DE NOMBREUX MICROORGANSIMES ET 
POLLUANTS MALGRE TOUS LES POLLUANTS MALGRE TOUS LES 
EFFORTS D’ASSAINISSEMENT ET DEEFFORTS D’ASSAINISSEMENT ET DEEFFORTS D ASSAINISSEMENT ET DE EFFORTS D ASSAINISSEMENT ET DE 
TRAITEMENTTRAITEMENT
 EN PAYS EN DEVELOPPEMENT : DEBUT EN PAYS EN DEVELOPPEMENT : DEBUT 

DE SENSIBILISATION ET DE MISE EN DE SENSIBILISATION ET DE MISE EN S S S O SS S S O S
PLACE DE SOLUTIONS TECHNIQUESPLACE DE SOLUTIONS TECHNIQUES



ÉCONSÉQUENCES POUR LA SANTE

Distinguer

P dé l é à h t i d t ôl Pays développés à haut niveau de contrôle 
sanitaire

 Pays en développement où l’accès à l’eau Pays en développement où l accès à l eau 
est aussi important que sa qualité



EAU EN PAYS DÉVELOPPÉS

 Dangers chimiques de plus en plus nombreux Dangers chimiques de plus en plus nombreux 
(pollution de la ressource), mais risque assez bien 
maîtrisémaîtrisé 

 Dangers microbiologiques de mieux en mieux Dangers microbiologiques de mieux en mieux 
connus :

Risque lié aux bactéries des grandes- Risque lié aux bactéries des grandes 
épidémies bien maîtrisé

Risque lié aux virus et protozoaires- Risque lié aux virus et protozoaires 
échappant à la désinfection ?



DANGERS CHIMIQUES ET EAU
 MINERAUX : Sodium, Phosphates, Fluor, Nitrates, Nitrites….
 METAUX : Aluminium, Plomb, Cadmium, Mercure….
 PHYTOSANITAIRES : Herbicides, Acaricides,….
 SOLVANTS et HYDROCARBURES : Trichloréthylène, y

Essence, Fuel,…
 DETERGENTS et DESINFECTANTS : EDTA, Phénols, 

Chloramines,….
 PLASTIFIANTS : Chlorure de Vinyle, Bisphénol,…
 AUTRES ORGANIQUES : PCB, HAP, Dioxines,….
 SOUS-PRODUITS DE DESINFECTION : Haloformes, 

Ozonides,….
 POLLUANTS EMERGENTS : Perturbateurs endocriniens, 

Ré id d éd i tRésidus de médeciments,….
 Etc….







HISTORIQUEHISTORIQUEQQ

 Depuis l’antiquitéDepuis l’antiquitép qp q
 Moyen Moyen –– Age : quarantaineAge : quarantaine

SNOW à L dSNOW à L d S h 1854 (liS h 1854 (li SNOW à Londres SNOW à Londres –– Soho en 1854 (livre Soho en 1854 (livre 
1849)1849)
 PASTEUR PASTEUR –– KOCH : fin du 19KOCH : fin du 19èmeème sièclesiècle
 Filtration de l’eau à Altona (Hambourg)Filtration de l’eau à Altona (Hambourg) Filtration de l’eau à Altona (Hambourg)Filtration de l’eau à Altona (Hambourg)
 Indicateurs de contamination fécale (100 Indicateurs de contamination fécale (100 ((

ans)ans)
 Paramètres chimiquesParamètres chimiques Paramètres chimiquesParamètres chimiques



ÉDÉFINITIONS

 Danger
 Risque
 Evaluation du risque Evaluation du risque
 Principe de préventionp p
 Principe de précaution



ÉÉÉVALUATIONÉVALUATION DU RISQUEDU RISQUE

 Etude du Etude du dangerdanger
C i d f tiC i d f ti Connaissance des fonctionsConnaissance des fonctions

Dose effetDose effet
Dose Dose réponseréponse

Et d dEt d d itiiti Etude des Etude des expositionsexpositions
 Analyse du risqueAnalyse du risquea yse du squea yse du sque
Scénarios pour préparer la gestionScénarios pour préparer la gestion



VALEURS GUIDES POUR LESVALEURS GUIDES POUR LESVALEURS GUIDES POUR LES VALEURS GUIDES POUR LES 
SUBSTANCES CHIMIQUESSUBSTANCES CHIMIQUES

EFFETS TOXIQUES DETERMINISTES A SEUIL

 Effet en soi non pathologique dont l’importance croit avec la Effet en soi non pathologique dont l importance croit avec la 
dose et entraîne à un moment un état pathologique dont la gravité 
sera fonction de la dose reçue

EFFETS TOXIQUES PROBABILISTES SANS SEUIL

ff é i è / é èeffets génotoxiques, mutagène et/ou cancérogènes

 Probabilité de survenue quelque soit l’intensité de l’exposition

 Gravité indépendante de la dose



ÀÀEFFETS TOXIQUES EFFETS TOXIQUES À SEUILÀ SEUIL

Elaboration de la valeur toxicologique de référence

Relation dose effetRelation dose-effet

Relation dose-réponse

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

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



EFFETS TOXIQUES EFFETS TOXIQUES À À SEUILSEUIL
FFIXATIONIXATION DEDE LALA VALEURVALEUR GUIDEGUIDE DEDE LL’OMS’OMSFFIXATIONIXATION DEDE LALA VALEURVALEUR GUIDEGUIDE DEDE LL OMSOMS

Pour les substances avec effets toxiques à seuil, la valeur guide pour l’eau est q g p
alors calculée en tenant compte du poids corporel et de la consommation en eau 
de la population cible

DJT x p.c. x P

VG = C
où

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

 « P » est la proportion de la DJT attribuée à l’eau de boisson,

Cette approche donne l’assurance que le total de toutes les sources ne dépasse 
pas la DJT.

O C O C SQ ODONC OBJECTIF = RISQUE ZERO



EFFETS TOXIQUES SANS SEUILEFFETS TOXIQUES SANS SEUILEFFETS TOXIQUES SANS SEUILEFFETS TOXIQUES SANS SEUIL

ELABORATION DE LA VALEUR TOXICOLOGIQUE DE REFERENCE

 Détermination d’un équivalent de dose pour l’homme

 Modélisation des données expérimentalesp

 Extrapolation aux faibles doses des effets observés à doses élevées chez l’animal

La VTR représente un excès de risque

Ex. Excès de Risque Unitaire (OMS) en (mg.kgpc/j)-1q ( ) ( g gp j)



EFFETS TOXIQUES SANS SEUILEFFETS TOXIQUES SANS SEUIL
FIXATION DE LA VALEUR GUIDE DE FIXATION DE LA VALEUR GUIDE DE 

L’OMSL’OMS

Modélisation mathématique extrapolant lesModélisation mathématique extrapolant les 
résultats épidémiologiques ou expérimentaux vers 
les faibles dosesles faibles doses

Risque additionnel de cancer de 10-4, 10-5, 10-6

pour la vie entière (70 ans – 2 litres par jour) (nepour la vie entière (70 ans 2 litres par jour) (ne 
tient pas compte des autres apports)



EXEMPLE DES PRODUITS 
PHYTOSANITAIRES

 U.S.A : M.C.L. pour 18 composés ou groupes d’isomères de 0.05 à 400 µg/l

 CANADA : MAC pour 37 composés ou groupes d’isomères de 0.7 à 900 µg/lp p g p µg

+ TOTAL PESTICIDES = 100 µg/l

 AUSTRALIE : 101 composés de 0 4 à 3000 µg/l AUSTRALIE : 101 composés de 0.4 à 3000 µg/l

 FRANCE : Décret 2001-1220

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

- 0.1 µg/l par substance individualisée

- sauf 0.03 µg/l pour aldrine et dieldrine, heptochlore et 
heptochlorépoxyde

- 0.5 µg/l pour total pesticides0.5 µg/l pour total pesticides



COMMENT FAIRE FACE POUR LA COMMENT FAIRE FACE POUR LA 
MICROBIOLOGIE ?MICROBIOLOGIE ?MICROBIOLOGIE ?MICROBIOLOGIE ?

1) Germes indicateurs de contamination fécale

• PASTEUR – KOCH, probabilité d’existence de microorganismes dangereux, 
donc risque inacceptable d’infection

G d è PVD d l di iti d é idé i• Grand succès en PVD dans la disparition des épidémies

2) Autres indicateurs2) Autres indicateurs

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

•Indicateurs de qualité en distribution

3) Notion de risque annuel acceptable

Ex. : USA, NL <1.10-4, soit ≈ < 1 virus/100m3

Obligation de travailler sur la contamination initiale et l’efficacité des étapes du 
traitement.



COMMENT FAIRE FACE POUR COMMENT FAIRE FACE POUR 
LA CHIMIE ?LA CHIMIE ?LA CHIMIE ?LA CHIMIE ?

(PRINCIPE DE PREVENTION)(PRINCIPE DE PREVENTION)( C O )( C O )
1) PARAMETRES DETERMINISTES AVEC SEUIL1) PARAMETRES DETERMINISTES AVEC SEUIL
LIMITES DE DOSE BASSESLIMITES DE DOSE BASSES RISQUE ZERORISQUE ZEROLIMITES DE DOSE BASSES LIMITES DE DOSE BASSES  RISQUE ZERORISQUE ZERO

2) PARAMETRES PROBABILISTES SANS SEUIL2) PARAMETRES PROBABILISTES SANS SEUIL2) PARAMETRES PROBABILISTES SANS SEUIL2) PARAMETRES PROBABILISTES SANS SEUIL
RISQUE ADDITIONEL DE 10RISQUE ADDITIONEL DE 10--6 VIE ENTIERE6 VIE ENTIERE

3) QUESTION DES EFFETS COCKTAILS ET DES 3) QUESTION DES EFFETS COCKTAILS ET DES 3) QU S O S S COC S S3) QU S O S S COC S S
PERTURBATEURS ENDOCRINIENS PERTURBATEURS ENDOCRINIENS 
 PRINCIPE DE PRECAUTION ?PRINCIPE DE PRECAUTION ? PRINCIPE DE PRECAUTION ?PRINCIPE DE PRECAUTION ?



MICROPOLLUANTS À EFFETS 
MODULATEURS (PERTURBATEURS) 

ENDOCRINIENS



UNE LISTE IMPRESSIONNANTE !
Alkylphénols ( penta à nonyl)
Bisphénol A

Heptachlore epoxyde, Kelthane,
Kepone, Malathion, Mancozebe,p

2,4 dichlorophénol
Diethyhexyladipate
2,3,7,8 TCDD

p , , ,
Maneb, Methomyl, Mirex, Parathion,
Permethrine, Pyrethroides de synthèse,
Toxaphène, Zineb, Ziram.2,3,7,8 TCDD

2,3,7,8 Tetrachlorodibenzofuranne
Polychlorobiphényls
Octachlorostyrène

Toxaphène, Zineb, Ziram.

Esters de phtalatesOctachlorostyrène
Hexachlorobenzène
Pentachlorophénol

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

Pesticides
2,4,5 T, 2,4 D, Alachlor, Aldicarb,
Amitrole Atrazine Benomyl  HCH

Autres
Styrène ( dimères et trimères)
Benzo(a) pyrèneAmitrole, Atrazine, Benomyl,  HCH,

Carbaryl, Chlordane, Cypermethrine,
DDT et métabolites, Dicofol,
Dieldrine Endosulfan Ethylparathion

Benzo(a) pyrène

Métaux lourds
Cadmium Plomb MercureDieldrine, Endosulfan, Ethylparathion,

Lindane, Heptachlore,
Cadmium, Plomb, Mercure



DEVENIR DES PRODUITS PHYTO DEVENIR DES PRODUITS PHYTO 
PHARMACEUTIQUESPHARMACEUTIQUES

Excrétion par les patients ou les animauxExcrétion par les patients ou les animaux ±±-- Excrétion par les patients ou les animaux Excrétion par les patients ou les animaux ±±
métabolisésmétabolisés

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

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







CONCENTRATIONS TRES CONCENTRATIONS TRES 
DIFFERENTES SELON LES PAYSDIFFERENTES SELON LES PAYSDIFFERENTES SELON LES PAYS DIFFERENTES SELON LES PAYS 

ET LES USAGESET LES USAGES
-- Kim et al. 2007 en Corée du sudKim et al. 2007 en Corée du sud

-- IopromideIopromide (agent de contraste) 2630ng/L dans les effluents et(agent de contraste) 2630ng/L dans les effluents etIopromideIopromide (agent de contraste) 2630ng/L dans les effluents et (agent de contraste) 2630ng/L dans les effluents et 
134ng/L dans les eaux de surfaces134ng/L dans les eaux de surfaces

-- Toutes classes confondues 5000ng/L dans les effluents, Toutes classes confondues 5000ng/L dans les effluents, 
800ng/L dans les eaux de surfaces et <100ng/L au robinet800ng/L dans les eaux de surfaces et <100ng/L au robinet800ng/L dans les eaux de surfaces et <100ng/L au robinet800ng/L dans les eaux de surfaces et <100ng/L au robinet

-- ANSES 2008 (ressource en eau et robinet) Fréquence ANSES 2008 (ressource en eau et robinet) Fréquence ( ) q( ) q
de détection (DLD) et maxi (de détection (DLD) et maxi (ngng/L)/L)
-- CaféineCaféine 49%49% 856ng/L856ng/L 28%28% 115ng/L115ng/L
-- OxazpamOxazpam 27%27% 161ng/L161ng/L 7%7% 91ng/L91ng/L-- OxazpamOxazpam 27%27% 161ng/L161ng/L 7%7% 91ng/L91ng/L
-- ParacetamolParacetamol 23%23% 443ng/L443ng/L 4%4% 71ng/L71ng/L
-- CarbamazepineCarbamazepine29%29% 48ng/L48ng/L 9%9% 33ng/L33ng/L
-- AcAc salicyliquesalicylique 2%2% 57ng/L57ng/L 1%1% 102ng/L102ng/L



RISQUE POUR RISQUE POUR 
L’ENVIRONNEMENTL’ENVIRONNEMENT

-- PRESSION DE SELECTION (AB et PRESSION DE SELECTION (AB et 
désinfectants)désinfectants)désinfectants)désinfectants)
 AUGMENTATION DU NIVEAU DE AUGMENTATION DU NIVEAU DE 

RESISTANCERESISTANCERESISTANCERESISTANCE
 SELECTION DE FLORESSELECTION DE FLORES

TOXICITETOXICITE DIMINUTION DE LADIMINUTION DE LA-- TOXICITE TOXICITE  DIMINUTION DE LA DIMINUTION DE LA 
BIODIVERSITEBIODIVERSITE

PERTURBATION ENDOCRINIENNEPERTURBATION ENDOCRINIENNE



RISQUE POUR LA SANTE DE RISQUE POUR LA SANTE DE 
L’HOMMEL’HOMME

-- CONCENTRATIONS MESUREES DANS CONCENTRATIONS MESUREES DANS 
L’EAU DU ROBINET NULLES OUL’EAU DU ROBINET NULLES OUL EAU DU ROBINET NULLES OU L EAU DU ROBINET NULLES OU 
PONCTUELLEMENT MINIMES (Etude PONCTUELLEMENT MINIMES (Etude 
ANSES 2008)ANSES 2008)ANSES 2008)ANSES 2008)

Il faut des mIl faut des m33 d’eau pour 1 dose d’eau pour 1 dose 
thérapeutiquethérapeutique

-- EVENTUELSEVENTUELS EFFETS COCKTAILSEFFETS COCKTAILS ??-- EVENTUELS EVENTUELS EFFETS COCKTAILS EFFETS COCKTAILS ??

-- PERTURBATION ENDOCRINIENNE ?PERTURBATION ENDOCRINIENNE ?







CONCLUSIONCONCLUSIONCONCLUSIONCONCLUSION

 RISQUE TOXIQUERISQUE TOXIQUE
Expliquer la différence et risque zéro ou risque Expliquer la différence et risque zéro ou risque 
acceptable (ex 10acceptable (ex 10--66), très bonne protection), très bonne protection

 RISQUE INFECTIEUXRISQUE INFECTIEUXRISQUE INFECTIEUXRISQUE INFECTIEUX
Notion de populations à risques et quel niveau de Notion de populations à risques et quel niveau de 
risque acceptable ?risque acceptable ?risque acceptable ?risque acceptable ?
Gastroentérite acceptable Gastroentérite acceptable –– mortalité mortalité inacceptable?inacceptable?



QUELLES EAUXQUELLES EAUXQUELLES EAUX QUELLES EAUX 
CONSEILLER?CONSEILLER?



LES DIFFÉRENTES EAUX CONDITIONNÉES
EN FRANCE

3 catégories d’eaux destinées à la consommation humaine :3 catégories d’eaux destinées à la consommation humaine :

 eaux de distribution
 eaux de source préemballées
 eaux de distribution
 eaux de source préemballées
 eaux minérales naturelles préemballées eaux minérales naturelles préemballées

autres eaux, hors législation appelées «autres eaux, hors législation appelées « eaux de boissoneaux de boisson » :» :

 eaux aromatisées & supplémentées
 eaux purifiées reconstituées
 eaux aromatisées & supplémentées
 eaux purifiées reconstituées



Il faut une réponse aux nouveaux risques

Analyses 
h i hi i

Tests biologiques
l bphysico-chimiques globaux in vivo ou in vitro

Epidémiologie Analyse écologique
complètep g

Analyse du risque

complète

Analyse du risque

Réglementation

Nouvelles technologiesProgrès analytiques


