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PROJET ERMES  2016 - CONTEXTE

OBJECTIFS:

SĦinscrire dans la continuité des précédents inventaires régionaux

Amélioration des connaissances sur la présence des micropolluants (émergents) dans les eaux souterraines du 
Rhin supérieur

Pour la ressource en eau souterraine : «Permettre à long terme la production d'eau potable, sans traitement préalable, 
pour les générations présentes et à venir»



Plus de 100 000 substancesconcernéespar cette définition et référencées en Europe
(avecnuméro EINEC)

Pasde liste arrêté de micropolluants

+ notion de micropolluants dits «émergents»
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MICROPOLLUANT : NOTIONS

Substances (dangereuses) prioritaires  (DCE)
Substances pertinentes à surveiller (SPAS)
Liste RSDE pour les STEU
Watch List européenne
Perturbateurs endocriniens
Substances toxiques

DEFINITION ET
TERMINOLOGIE

« Substanceindésirable détectable dans lĦenvironnementà très faible
concentration(µg/L ou ng/L). Sa présenceest, au moins en partie, due à
lĦactivitéhumaine et peut [Į] engendrer des effets négatifs sur les
organismesvivants»
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PRINCIPALES SOURCES ET VOIES DĦAPPORTS 
DES MICROPOLLUANTS

OFEV. AbegglenC., SiegristH. 2012: Micropolluants dans les eaux usées urbaines..

Charge 
permanente des 
eaux de rejets 
(avec diverses 
signatures)
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CAMPAGNE DE MESURES ERMES-ALSACE - 2016

395 substances recherchées
Dont 351 micropolluants 

825 points de mesures (~1 point / 5 km²)
214 063 résultats dĦanalyses exploitables

+295 substances 
par rapport à 
lĦinventaire 2009
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BILAN GLOBAL ET QUALITATIF DES RÉSULTATS

Nombre de substances quantifiées 
par masses dĦeau
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PREAMBULE DES RESULTATS

Analyses sur ressource en eau brute et non distribuée

Comparaison des résultats aux normes réglementaires et valeurs sanitaires pour lĦeau potable

Analyse portée sur les fréquences de quantification et les niveaux de concentration

Focus sur les substances les plus ubiquistes, les plus problématiques (du point vue sanitaire) et/ou à 
questionnement sociétale (ex. plastifiants)

Mise en garde sur la comparaison des résultats entre nappe dĦAlsace et aquifères du Sundgau 
(différences de limites de quantification, de nombres de substances analysées)
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COMPOSÉSPERFLUORÉS(PFC)

Plusde 800 PFCutilisés pour de multiples applications depuis lesannées40Ħs

28 PFCanalysés(11 pourleSundgauet 17 PFCcommunsà ERMES-Rhin)

Usages:

SourcesdĦémissions: rejets de STEU,lixiviations de déchets, dégagements
atmosphériques, lessivagede mousseanti-incendie ou de surface contenants
desPFC

Valeurs seuilseaupotable :

Pas de limites de qualité pour les PFC mais des valeurs maximales
sanitaires (Vmax) attribuées à 8 composésselon évaluation ANSESde
2017

(PFOA,PFOS,PFBS,PFBA,PFHxS,PFPeA,PFHpA,PFHxA)

Révision de la Directive Eau Potable 98/83/CE : projet dĦintégration
réglementaire desPFCpour le suivi desEDCH

Valeurs seuils prises en compte : LeitWert , Gesundheitlichen
Orientierung Werten
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COMPOSÉSPERFLUORÉS(PFC)

CONCENTRATIONS DANS LES EAUX SOUTERRAINES

Fréquence de quantification : ~ 80% en nappe dĦAlsace

Concentrations faibles (seulement 7% > 0,1 µg/L)

22 des 28 PFC retrouvés en nappe dĦAlsace (association fréquente de 
plusieurs PFC sur une même station)

PFC les plus occurrents en nappe :  PFHxS, PFOS, PFBS, PFOA

18 PFC
quantifiés

Somme [c] max :
0,941 µg/L



7 PFC disposent de Leitwert *

ü PFHxS -(FQ-65%)

ü SUL PFOS   -(FQ-63%) 

ü PFBS  - (FQ-50%) 

ü PFOA   -(FQ-46%) 

Calcul de lĦeffet toxique par le cumul des substances :
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COMPOSÉSPERFLUORÉS(PFC)

EVALUATION SANITAIRE BASEE SUR LES 
LEITWERT (LW) ALLEMANDES   

Situation sanitaire :

Peu préoccupante au regard de ces 7 PFC (sur 28Į)

6 points avec somme des quotients > 1 (nappe)
2 points en «seuil dĦalerte» (nappe)

ü PFBA -(FQ-31%) 

ü PFHxA -(FQ-32%) 

ü PFNA  -(FQ-3%) 

*Leitwert (LW) = valeurs sanitaires allemandes définies par lĦUBA sur 
la base dĦétudes toxicologiques fiables
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SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES

3000 principes actifs commercialisés en France

36 substances pharmaceutiques analysées 
(29 pour le Sundgau et 25 pour ERMES-Rhin) 

Propriétés physico-chimique très variables dĦune molécule à lĦautre 
mais souvent bonne solubilité

Sources dĦémissions : rejets de STEU + fuites de canalisations

Valeurs seuilseaupotable :

Eau potable : pas de limites de qualité française, ni dĦapproche
législative européenne

7 substancessoumisesà desGOW

Selon évaluation ANSES de 2013 (saisine 2009-SA-0210) : la
présencede résidus de médicaments dans les EDCH représente un
risque négligeablemaislĦétudesouligne un manque de donnéessur
la toxicité chronique et les mélangesà faibles doses.
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CONCENTRATIONS DANS LES EAUX SOUTERRAINES

Fréquence de quantification de 38% en nappe dĦAlsace

Concentrations faibles (3,5% > 0,1 µg/L) 

20 substances quantifiées parmi les 36 recherchées (nappe 
et Sundgau)

Carbamazépine : substance la plus quantifiée
3 concentrations en Metformine > GOW à 1µg/L

8 substances
quantifiées

Somme [c] max :
4,26 µg/L

SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES
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CONCENTRATIONS DANS LES EAUX SOUTERRAINES

Fréquence de quantification de 38% en nappe dĦAlsace

Concentrations faibles (3,5% > 0,1 µg/L) 

20 substances quantifiées parmi les 36 recherchées (nappe 
et sundgau)

8 substances
quantifiées

Somme [c] max :
4,26 µg/L

SUBSTANCES PHARMACEUTIQUES
Carbamazépine ģCentre 
plaine du Haut-Rhin ģ
Eaux SOUT

Carbamazépine : substance la plus quantifiée
3 concentrations en Metformine > GOW à 1µg/L

Carbamazépine (+métabolites)
Centre plaine du Haut-Rhin ģEaux SUP



PLASTIFIANTS ET DÉTERGENTS

Les plastifiants et détergents ont été catégorisés en 3 familles :
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ü 7 «plastifiants »: phtalates/ BisphénolA / N-Butylbenzensulfonamide
Substancesentrant dans la composition dĦungrand nombre de matières plastiques,colles,voire
cosmétiques.

ü 8 Alkylphénols:
Composésutilisésdansla compositiondesdétergents,peintures,dégraissants,pesticides

ü 9 Polybromodiphényléthers:
RegroupentungrandnombredĦisomèresutiliséspourleurpropriétéderetardateurdeflamme

SourcesdĦémissions: rejets de STEU,lessivagesdes surfaces urbaines,
dégradations desdéchets et ordures plastiques

Valeurs seuilseaupotable :

Aucune limites de qualité fixées pour lĦeaupotable

LĦeaupotable nĦestpotentiellement pas le contributeur majeur
dĦexposition(ExempledelĦétudeBPAdelĦANSESen 2013 )



PLASTIFIANTS ET DÉTERGENTS

CONCENTRATIONS DANS LES 
EAUX SOUTERRAINES

Alkylphénols et plastifiants les plus quantifiés
(17,4% et 16% en nappe dĦalsace)

Répartition géographique des teneurs difficile à 
interpréter

Teneurs ponctuellement élevées en plastifiants (NBBS et 
phtalates) > 1 voire 10 µg/L
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Fiabilité analytique à consolider



PLASTIFIANTS ET DÉTERGENTS

CONCENTRATIONS DANS LES EAUX SOUTERRAINES
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Alkylphénols et plastifiants les plus quantifiés
(17,4% et 16% en nappe dĦalsace)

Répartition géographique des teneurs difficile à 
interpréter

Teneurs ponctuellement élevées en plastifiants (NBBS et 
phtalates) > 1 voire 10 µg/L



ADJUVANTS ALIMENTAIRES
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PRESENCE DANS LES EAUX SOUTERRAINES

6 adjuvants alimentaires recherchés (2 pour le Sundgau)

Propriétés : très solubles, persistants dans lĦeau

Sources dĦémission: rejet de STEU, fuites de réseaux, rejets 
industriels

Potentiels effets toxiques controversés

Pas de limites de potabilité ou valeurs guides sanitaires 

Quantifiés sur 78% des points de mesures

Traceurs eaux usées 

25% des points avec [C] > 0,1 µg/L
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22%

47%

26%

5%

Somme [c] max :
1,07 µg/L

5 adjuvants
quantifiés



25 «Autres substances émergentes»
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AUTRES FAMILLES DE SUBSTANCES 

5 Parabènes
3 Benzotriazoles
EDTA/NTA
3 Biocides/désinfectants

4 Organo-métaux
3 Amines
Cyanures
MTBE

Perchlorates
17 Dioxines et Furanes
17 PCB



25 «Autres substances émergentes»
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5 Parabènes

AUTRES FAMILLES DE SUBSTANCES 

5 Parabènes
3 Benzotriazoles
EDTA/NTA
3 Biocides/désinfectants

4 Organo-métaux
3 Amines
Cyanures
MTBE

Perchlorates
17 Dioxines et Furanes
17 PCB
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AUTRES FAMILLES DE SUBSTANCES 

5 Parabènes
3 Benzotriazoles
EDTA/NTA
3 Biocides/désinfectants

4 Organo-métaux
3 Amines
Cyanures
MTBE

Perchlorates
17 Dioxines et Furanes
17 PCB

Perchlorates



25 «Autres substances émergentes»

AUTRES FAMILLES DE SUBSTANCES 

5 Parabènes
3 Benzotriazoles
EDTA/NTA
3 Biocides/désinfectants

4 Organo-métaux
3 Amines
Cyanures
MTBE

Perchlorates
17 Dioxines et Furanes
17 PCB

Dioxines
Et furanes

Dioxines/furanes (Įet PCB): 

Très persistants 
Mais transferts ESO limités car 
molécules très peu solubles
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CONTAMINATION GLOBALE DE LA RESSOURCE

Entre 150 et 214 
micropolluants mesurés par 
point en nappe dĦAlsace
112 dans les aquifères du 
Sundgau

7,8%

Nappe 
dĦAlsace 

163 points

Aquifères 
du Sundgau
51 points

33,7%

4,3%

8,6%

50,3%

3,1%

17,6%

72,5%

2%

Nappe 
dĦAlsace 

163 points

Aquifères 
du Sundgau
51 points

7,8%

37,4%

33,7%

23,9%

25,5%

66,7%

3,7% 1,2%

EFFET COCKTAIL?
Additivité, synergie, 
antagonisme ?

NIVEAU DE PRÉSENCE EN MICROPOLLUANTS
PAR POINT (HORS PESTICIDES)

Nappe dĦAlsace

27,6% des points avec plus
de 10 micropolluants

~50% des points avec
[c]>0,5µg/L

Aquifères du Sundgau
Présencede micropolluant
à relativiser en f(x) du
nombre de paramètres et
des performances
analytiques

59,7 µg/L

39,1 µg/L

29 
substances 
quantifiées

29 substances 
quantifiées
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CONCLUSION

*Pour les métabolites 

émergents de pesticides, la 
valeur seuil arbitraire de 
0,1 µg/L (par substance) 
est considéré à titre 
indicatif

SYNTHÈSE DES FAMILLES DE SUBSTANCES LES PLUS QUANTIFIÉES DANS 
LA NAPPE PHRÉATIQUE DĦALSACE



CONCLUSION

Forte diversité et niveau de présence élevé de micropolluants (hors 
pesticides) en nappe phréatique dĦAlsace

62% des micropolluants (hors pesticides) analysés ont été retrouvés

Secteur centre plaine très contaminé

Aquifères du Sundgau moins impactés par les micropolluants (hors 
pesticides)

A concentrations comparables et listes comparables, moins de PFC et de 
substances pharmaceutiques 

Les niveaux de concentrations mesurés sont globalement faibles
Dépassements des valeurs seuils très ponctuels (mais seuls 75 des 214 
micropolluants ont une valeur seuil)

CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES 

Ne pas oublier les polluants «historiques »Į
COHV, HYDROCARBURES, BTEX, etc
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CONCLUSION

Influence eaux usées urbaines : vecteur de contamination vers ESU

CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES 
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+ de 170 STEU en 
Alsace (BV Rhin)

~3,6 millions 
dĦéquivalents-
habitants

Zone dĦapport au point

Influence des échanges nappes /rivièresĮ et de la localisation des rejets 
urbains
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A SUIVREĮ PROJET ET CAMPAGNE 2022

Prochaine campagne de mesure prévue à lĦhorizon 2022 (pas de temps 6 ans)

Choix des molécules à  suivre 
Suivi des micropolluants historiques (nitrates, pesticides, HAP, COHV)

Micropolluants : veille sur les substances mises en évidences et identification de futurs contaminants potentiels

Maintenir une stratégie de surveillance et dĦanticipation

Choix des approches complémentaires pour mieux caractériser la présence des micropolluants et lever certains 
verrous

Echantillonneurs passifs 

Screening non ciblé (N.B. + de 100 000 substances en Europe, sans compter métabolites)

Bio-essais / indicateurs biologiques 

Analyses chimiques combinées ESU + ESO

Analyse des comportements et mécanismes de transferts ESO/ESU
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DONNEES ERMES-ALSACE

DONNÉES BRUTES, RAPPORTS ET CARTES TÉLÉCHARGEABLES/CONSULTABLES VIA LE SITE DE LĦAPRONA 
https ://www.aprona.net et   https://carto.aprona.net

+ nouvelle version 
mobile en développement

https://www.aprona.net/
https://carto.aprona.net/


Merci de votre attention


