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CONTEXTECONTEXTE

 EAU ET SYMBOLIQUE DE PURETEAU ET SYMBOLIQUE DE PURETÉÉ
 MYTHE DE LMYTHE DE L’É’ÉPURATION NATURELLEPURATION NATURELLE
 RRÉÉALITALITÉÉ PLUS PROSAPLUS PROSAÏÏQUE : QUE : 

•• POPULATION URBAINE CROISSANTE POPULATION URBAINE CROISSANTE 
•• ASSAINISSEMENT ET POLLUTIONASSAINISSEMENT ET POLLUTION

 CHANGEMENT CLIMATIQUE : RCHANGEMENT CLIMATIQUE : RÉÉGIME DES GIME DES 
PLUIES, INONDATIONSPLUIES, INONDATIONS

 DDÉÉVELOPPEMENT DURABLEVELOPPEMENT DURABLE

 ÉÉVOLUTIONS TECHNIQUES ET VOLUTIONS TECHNIQUES ET 
RRÈÈGLEMENTAIRES GLEMENTAIRES ÀÀ PRPRÉÉVOIRVOIR



DDÉÉFINITIONSFINITIONS

 DANGERDANGER
 RISQUERISQUE
 ÉÉVALUATION DU RISQUEVALUATION DU RISQUE
 PRINCIPE DE PRPRINCIPE DE PRÉÉVENTIONVENTION
 PRINCIPE DE PRPRINCIPE DE PRÉÉCAUTIONCAUTION



DISTINGUER :DISTINGUER :

 Pays dPays dééveloppveloppéés s àà haut niveau de contrôle haut niveau de contrôle 
sanitairesanitaire

 Pays en dPays en dééveloppement oveloppement oùù ll’’accaccèès s àà ll’’eau est eau est 
aussi important que sa qualitaussi important que sa qualitéé

CONSCONSÉÉQUENCES QUENCES POUR LA POUR LA SANTSANTÉÉ



EAU EN PAYS DEAU EN PAYS DÉÉVELOPPVELOPPÉÉSS

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

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

-- Risque liRisque liéé aux bactaux bactééries des grandes ries des grandes 
éépidpidéémies bien mamies bien maîîtristriséé

-- Risque liRisque liéé aux virus et protozoaires aux virus et protozoaires 
ééchappant chappant àà la dla déésinfection ?sinfection ?



DANGERS CHIMIQUES ET EAUDANGERS CHIMIQUES ET EAU

 MINERAUX : Sodium, Phosphates, Fluor, Nitrates, NitritesMINERAUX : Sodium, Phosphates, Fluor, Nitrates, Nitrites……
 METAUX : Aluminium, Plomb, Cadmium, MercureMETAUX : Aluminium, Plomb, Cadmium, Mercure……
 PHYTOSANITAIRES : Herbicides, Acaricides,PHYTOSANITAIRES : Herbicides, Acaricides,……
 SOLVANTS et HYDROCARBURES : TrichlorSOLVANTS et HYDROCARBURES : Trichlorééthylthylèène, ne, 

Essence, Fuel,Essence, Fuel,……
 DETERGENTS et DESINFECTANTS : EDTA, PhDETERGENTS et DESINFECTANTS : EDTA, Phéénols, nols, 

Chloramines,Chloramines,……
 PLASTIFIANTS : Chlorure de Vinyle, BisphPLASTIFIANTS : Chlorure de Vinyle, Bisphéénol,nol,……
 AUTRES ORGANIQUES : PCB, HAP, Dioxines,AUTRES ORGANIQUES : PCB, HAP, Dioxines,……
 SOUSSOUS--PRODUITS DE DESINFECTION : Haloformes, PRODUITS DE DESINFECTION : Haloformes, 

Ozonides,Ozonides,……
 POLLUANTS EMERGENTS : Perturbateurs endocriniens, POLLUANTS EMERGENTS : Perturbateurs endocriniens, 

RRéésidus de msidus de méédicaments,dicaments,……
 EtcEtc……







EVALUATION DU RISQUEEVALUATION DU RISQUE

 Etude du dangerEtude du danger
 Connaissance des fonctionsConnaissance des fonctions

DoseDose--EffetEffet
DoseDose--RRééponseponse

 Etude des expositionsEtude des expositions
 Analyse du risqueAnalyse du risque
ScScéénarios pour prnarios pour prééparer la gestionparer la gestion



VALEURS GUIDES POUR LES VALEURS GUIDES POUR LES 
SUBSTANCES CHIMIQUESSUBSTANCES CHIMIQUES

EFFETS TOXIQUES DETERMINISTES A SEUILEFFETS TOXIQUES DETERMINISTES A SEUIL
 effet en soi non pathologique dont leffet en soi non pathologique dont l’’importance croit importance croit 
avec la dose et entraavec la dose et entraîîne ne àà un moment un un moment un éétat tat 
pathologique dont la gravitpathologique dont la gravitéé sera fonction de la dose sera fonction de la dose 
rereççueue

EFFETS TOXIQUES PROBABILISTES SANS EFFETS TOXIQUES PROBABILISTES SANS 
SEUILSEUIL
 effets effets ggéénotoxiques, mutagnotoxiques, mutagèène et/ou cancne et/ou cancéérogrogèènesnes

 probabilitprobabilitéé de survenue quelque soit lde survenue quelque soit l’’intensitintensitéé de de 
ll’’expositionexposition

 gravitgravitéé indindéépendante de la dosependante de la dose



EFFETS TOXIQUES EFFETS TOXIQUES ÀÀ SEUILSEUIL

Elaboration de la valeur toxicologique de Elaboration de la valeur toxicologique de 
rrééfféérencerence

Relation doseRelation dose--effeteffet

Relation doseRelation dose--rrééponseponse

VTRVTR--DJT, dDJT, déérivrivéées de la dose maximale inges de la dose maximale ingéérréée e 
sans effet nocif observsans effet nocif observéé (DMSENO ou NAEL) avec facteurs (DMSENO ou NAEL) avec facteurs 
dd’’incertitudeincertitude

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



EFFETS TOXIQUES EFFETS TOXIQUES ÀÀ SEUILSEUIL
FIXATION DE LA VALEUR GUIDE DE LFIXATION DE LA VALEUR GUIDE DE L’’OMSOMS

Pour les substances avec effets toxiques Pour les substances avec effets toxiques àà seuil, la valeur guide pour lseuil, la valeur guide pour l’’eau est eau est 
alors calculalors calculéée en tenant compte du poids corporel et de la consommation en eae en tenant compte du poids corporel et de la consommation en eau u 
de la population ciblede la population cible

VG =

DJT x p.c. x P

C

où

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

 «« C C »» est la consommation journaliest la consommation journalièère dre d’’eau de boisson. (2 litres eau de boisson. (2 litres 
pour un adulte, 1 litre pour un enfant, 0,75 litre pour un nourrpour un adulte, 1 litre pour un enfant, 0,75 litre pour un nourrisson),isson),

 «« P P »» est la proportion de la DJT attribuest la proportion de la DJT attribuéée e àà ll’’eau de boisson,eau de boisson,

 Cette Cette approche donne lapproche donne l’’assurance que le total de toutes les sources assurance que le total de toutes les sources 
ne dne déépasse pas la DJTpasse pas la DJT..

DONC OBJECTIF = RISQUE ZERO



EFFETS TOXIQUES SANS SEUILEFFETS TOXIQUES SANS SEUIL

ELABORATION DE LA VALEUR TOXICOLOGIQUE ELABORATION DE LA VALEUR TOXICOLOGIQUE 
DE REFERENCEDE REFERENCE

 DDéétermination dtermination d’’un un ééquivalent de dose pour lquivalent de dose pour l’’hommehomme

 ModModéélisation lisation des donndes donnéées expes expéérimentalesrimentales

 Extrapolation aux faibles doses des effets observExtrapolation aux faibles doses des effets observéés s àà doses doses 
éélevlevéées chez les chez l’’animalanimal

La VTR reprLa VTR repréésente un excsente un excèès de risques de risque

Ex. ExcEx. Excèès de Risque Unitaire (OMS) en (mg.kgpc/j)s de Risque Unitaire (OMS) en (mg.kgpc/j)--11



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

LL’’OMSOMS

ModModéélisation mathlisation mathéématiques extrapolant les matiques extrapolant les 
rréésultats sultats éépidpidéémiologiques ou miologiques ou 
expexpéérimentaux vers les faibles rimentaux vers les faibles doses.doses.

Risque additionnel de cancer de 10Risque additionnel de cancer de 10--44, 10, 10--55, , 
1010--66 pour la vie entipour la vie entièère (70 ans re (70 ans –– 2 litres par 2 litres par 
jour) (ne tient pas compte des autres jour) (ne tient pas compte des autres 
apportsapports).).



EXEMPLE DES PRODUITS EXEMPLE DES PRODUITS 
PHYTOSANITAIRESPHYTOSANITAIRES

 OMS OMS : Applications des principes de toxicologie: Applications des principes de toxicologie

19 compos19 composéés individuels ou groupes ds individuels ou groupes d’’isomisomèères de res de 
0.01 0.01 àà 175175µµg/lg/l

 UNION EUROPEENNE : Protection de la ressource UNION EUROPEENNE : Protection de la ressource 

 0.1 0.1 µµg/l quelque soit la molg/l quelque soit la moléécule et son mode cule et son mode 
dd’’action (herbicide ou acaricide par exempleaction (herbicide ou acaricide par exemple))

TOTAL = 0.5 TOTAL = 0.5 µµg/l : comment faire ?g/l : comment faire ?



EXEMPLE DES PRODUITS EXEMPLE DES PRODUITS 
PHYTOSANITAIRESPHYTOSANITAIRES

 U.S.A : M.C.L. pour 18 composU.S.A : M.C.L. pour 18 composéés ou groupes ds ou groupes d’’isomisomèères de 0.05 res de 0.05 àà 400 400 
µµg/lg/l

 CANADA CANADA : MAC pour 37 compos: MAC pour 37 composéés ou groupes ds ou groupes d’’isomisomèères de 0.7 res de 0.7 àà 900 900 
µµg/lg/l

 + + TOTAL PESTICIDES = 100 TOTAL PESTICIDES = 100 µµg/lg/l

 AUSTRALIE AUSTRALIE : 101 compos: 101 composéés de 0.4 s de 0.4 àà 3000 3000 µµg/lg/l

 FRANCE FRANCE : D: Déécret 2001cret 2001--12201220

 Abrogation Abrogation du ddu déécret 89.3 et des circulaires du 12 avril et du 9 juillet cret 89.3 et des circulaires du 12 avril et du 9 juillet 
19901990

 0.1 0.1 µµg/l par substance individualisg/l par substance individualisééee

 sauf sauf 0.03 0.03 µµg/l pour aldrine et dieldrine, heptochlore et g/l pour aldrine et dieldrine, heptochlore et 
heptochlorheptochloréépoxydepoxyde

 0.5 0.5 µµg/l pour total pesticidesg/l pour total pesticides



RISQUE MICROBIOLOGIQUERISQUE MICROBIOLOGIQUE
Evolution Evolution HistoriqueHistorique

 Risque Risque liliéé aux aux ̏̏miasmesmiasmes˝̋

rôle de lrôle de l’’airair

 Risque Risque liliéé àà la contamination fla contamination féécale (Snow)cale (Snow)

mesures de prmesures de prééventionvention

 DDéécouverte couverte des batdes batééries pathogries pathogèènes, dnes, dééfinition de la notion finition de la notion 
dd’’indicateurs de contamination findicateurs de contamination féécale (Kochcale (Koch--PasteurPasteur), ), 

rôle de lrôle de l’’air nair néégligeablegligeable

Extension Extension abusive abusive àà la notion de la notion de ̏̏germes testsgermes tests˝̋

 QualitQualitéé PVD : SystPVD : Systèème ICF opme ICF opéérationnelrationnel

PD PD : retour : retour àà la situation antla situation antéérieure : recherche de rieure : recherche de 
pathogpathogèènesnes





PRINCIPE DE PREVENTION PRINCIPE DE PREVENTION 
MICROBIOLOGIQUEMICROBIOLOGIQUE

 OMS : Indicateurs de contamination fOMS : Indicateurs de contamination féécale cale 
mais parfois moins rmais parfois moins réésistants que les sistants que les 
pathogpathogèènes.nes.

 Evaluation du risque, dEvaluation du risque, déémarche marche àà mettre en mettre en 
œœuvre.uvre.



CONCLUSION MICROBIOLOGIECONCLUSION MICROBIOLOGIE

 Quel est le niveau de risque acceptable ?Quel est le niveau de risque acceptable ?

 SensibilitSensibilitéé des populationsdes populations

 Eau stEau stéérile nrile n’’est pas bonne pour lest pas bonne pour l’’avenir de avenir de 
notre capital immunologique (ex. Hypothnotre capital immunologique (ex. Hypothèèse se 
̏̏hygihygièènisteniste˝̋ de lde l’’augmentation de laugmentation de l’’incidence incidence 
de lde l’’allergie)allergie)



PRINCIPE DE PREVENTION CHIMIE PRINCIPE DE PREVENTION CHIMIE 
DE LDE L’’EAUEAU

 Mol. Effet dMol. Effet dééterministeterministe
Risque zRisque zééroro

 Mol. Effet probabilisteMol. Effet probabiliste
-- OMS : Risque 10OMS : Risque 10--44 àà 1010--66 v.ev.e
-- UE : Risque 10UE : Risque 10--66 v.ev.e



APPLICATION DU PRINCIPE DE APPLICATION DU PRINCIPE DE 
PRECAUTION ??PRECAUTION ??

 MolMoléécules cules àà effet perturbateur effet perturbateur endocrinienendocrinien

 Effet des mEffet des méélanges complexeslanges complexes

 Traitements dTraitements d’’Oxydation Oxydation 

( (  TRANSFORMATIONS TRANSFORMATIONS ?)?)



MICROPOLLUANTS MICROPOLLUANTS ÀÀ EFFETS EFFETS 
MODULATEURS (PERTURBATEURS) MODULATEURS (PERTURBATEURS) 

ENDOCRINIENSENDOCRINIENS



UNE LISTE IMPRESSIONNANTE !UNE LISTE IMPRESSIONNANTE !

Alkylphénols ( penta à nonyl)
Bisphénol A
2,4 dichlorophénol
Diethyhexyladipate
2,3,7,8 TCDD
2,3,7,8 Tetrachlorodibenzofuranne
Polychlorobiphényls
Octachlorostyrène
Hexachlorobenzène
Pentachlorophénol

Pesticides
2,4,5 T, 2,4 D, Alachlor, Aldicarb,
Amitrole, Atrazine, Benomyl,  HCH,
Carbaryl, Chlordane, Cypermethrine,
DDT et métabolites, Dicofol,
Dieldrine, Endosulfan, Ethylparathion,
Lindane, Heptachlore,

Heptachlore epoxyde, Kelthane,
Kepone, Malathion, Mancozebe,
Maneb, Methomyl, Mirex, Parathion,
Permethrine, Pyrethroides de synthèse,
Toxaphène, Zineb, Ziram.

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

Autres
Styrène ( dimères et trimères)
Benzo(a) pyrène

Métaux lourds
Cadmium, Plomb, Mercure



IL FAUT UNE RIL FAUT UNE RÉÉPONSE AUX NOUVEAUX PONSE AUX NOUVEAUX 
RISQUESRISQUES

Analyses 
physico-chimiques

Tests biologiques
globaux in vivo ou in vitro

Epidémiologie

Analyse du risque

Analyse écologique
complète

Réglementation

Nouvelles technologiesProgrès analytiques



QUELLES EAUX QUELLES EAUX CONSEILLER ? CONSEILLER ? 



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

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

3 cat3 catéégories dgories d’’eaux destineaux destinéées es àà la consommation humaine :la consommation humaine :

 eaux aromatisées & supplémentées
 eaux purifiées reconstituées
 eaux aromatiseaux aromatiséées & supples & suppléémentmentééeses
 eaux purifieaux purifiéées reconstitues reconstituééeses

autres eaux, hors lautres eaux, hors léégislation appelgislation appeléées es «« eaux de boissoneaux de boisson »» ::

LES DIFFLES DIFFÉÉRENTES EAUX RENTES EAUX 
CONDITIONNCONDITIONNÉÉES EN FRANCEES EN FRANCE



Il faut une réponse aux nouveaux risques

Analyses 
physico-chimiques

Tests biologiques
globaux in vivo ou in vitro

Epidémiologie

Analyse du risque

Analyse écologique
complète

Réglementation

Nouvelles technologiesProgrès analytiques


